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Résumé 


Ce travail a été réalisé pendant l’année 2019/2020 dans le but de déterminer la 
biodiversité scorpionique dans l’Est de l’ Algérie et ceci selon un gradient climatique dans 
trois régions différentes : Tébessa (Semi-Aride), Souk-Ahras (Subhumide) et El-Tarf 
(Subhumide à Humide) auprès des divers écosystèmes (Agricole, forestier et Naturel). La 
technique d’échantillonnage stratifiée a été adoptée selon un gradient climatique et un 
échantillonnage aléatoire effectué dans ces trois régions dont les sorties sont faites OI fois par 
saison pendant deux heures. Nous avons récolté 246 individus de scorpions regroupés en 08 
espèces, identifier selon les clefs d’identification comme suit : Buthusaures, Buthustunetanus, 
Buthusparis, Buthusgoyffoni, Androctonus australis, Androctonusaeneas, 
ScorpiopunicusetScorpiomaurusqui est l’espèce la plus abondante dans cette étude 


appartenant à 02 familles qui sont : la famille des Buthidae et la famille des Scorpio. 
La distribution des scorpions est étudiée par des indices écologiques et par des 
analyses statistiques (AFC, CAH et ANOVA), les résultats ont été discutés selon les régions 


et les écosystèmes. 


Mots-clés :Peuplement scorpionique, Agro-écosystème, Etages bioclimatique, Est Algérien 


Abstract 


This work was carried out during the year 2019/2020 in order to figure out the 
scorpionic biodiversity in eastern of Algeria according to a climatic gradient in three regions 
which are: Tebessa (Semi-Aride), Souk Ahras (Subhumide) and El Tarf (Humide) with 
various ecosystems (Agricultural, Forest and Naturel). À sampling technique stratified 
according to a climatic gradient and random sampling was carried out in these three regions 
whose outings are done once a saison for two hours. We collected 246 individuals of 
scorpions grouped en 08 species, identifying according to identification keys as follows: 
Buthus aures, Buthus tunetanus, Buthus paris, Buthus goyffoni, Androctonus australis, 
Androctonus aeneas, Scorpio punicus and Scorpio maurus Which is the most abundant species 


in this study belonging to 02 family who are: the family Buthidae and the family Scorpio. 


The distribution of scorpions is studied by ecological indices and by statistical 
analyzes (AFC, CAH and ANOVA), after which the results were discussed according to the 


regions and the ecosystems. 


Keywords:Scorpionic population, Agro-ecosystem, Climatic gradient, Eastern Algerian 
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Introduction 


Introduction 


Par sa position géographique, l’Algérie représente une aire de contact entre plusieurs 
régions,telles le Sud de l’Europe et l’Afrique. Son importance, en tant que zone de passage 
obligatoirepour une grande partie de la faune, entre les régions paléarctique et afrotropicale, 
lui confèreun intérêt particulier pour les études faunistiques, écologiques et 


biogéographiques(Laadjel & Mékhaznia, 2016) 


La connaissance, la classification, la caractérisation et la conservation des différents 
taxons sont une priorité scientifique mondiale pour l’évaluation et la gestion de la biodiversité 


(Cotterill, 1995). 


La biodiversité en Algérie est considérée parmi les plus élevées du bassin 
méditerranéen, elle estimée à environ 16000 espèces(Achoubi, 2007). L’écosystème marin 
englobe 713 espèces végétales et 3080 espèces animales. Les zones humides renferment 39 
espèces de poissons d’eau douce dont 2 sont endémiques et 784 espèces végétales aquatiques. 
Quant à l’écosystème montagneux, il compte 52 espèces d’arbres(Laouar, 2010). Pour 
assurer la protection de cette importante biodiversité, l’ Algérie a créé des aires protégées 


(Derrij, 2001). 


Les scorpions figurent parmi les animaux qui ont une grande répartition à travers le 
monde aucune espèces ne dépasse tant vers le nord que vers le sud le 50° de latitude (Polis, 
1990), notamment dans les déserts et les zones arides (Sadine, 2018). En Afrique du Nord, ils 
sont considérés comme la faune des déserts chauds (Goyffen & El-Ayeb, 2002), plus de 2700 


espèces sont récences dans le monde(Reïn, 2022) 


Les scorpions de l’Algérie ont fait l’objet de plusieurs études qui sont généralement des 
notes sur la répartition de certaines espèces ou des descriptions des espèces nouvelles. Dont, la 
majorité de ces travaux sont néanmoins concentrés au Sahara algérien, trois familles, 14 genres 
contient 49 espèces sont recensés en Algérie (Sadine et al, 2020., Mekahlia et al, 2021). Ce 
nombre d’espèces représente 1.7% de la biodiversité scorpionique dans le monde, Plus de 30% de 


la biodiversité scorpionique en Algérie est localisée dans le Sahara septentrional (Sadine, 2012). 


Par ailleurs, les travaux réalisés sur les scorpions en Algérie restent encore dans un 


état embryonnaire. En majorité ce sont des travaux de systématique. Les travaux sur leur 


écologie restent minimesexcepté quelques contributions de Sadine (2005 ; 2012), Sadine et 


al. (2011 et 2012) et (Sadine, 2018). 


Donc dans cette optique ce travail par son originalité vise à explorer et évaluer la 
diversité scorpionique des différents écosystèmes : Agricole, Forestier et Naturel de l’Est 
Algérien d’une part et dedécrire les conditions environnementales des habitats dans lesquelles 


évoluent ces espècesd’une autre part. 


Cette étude se divise en trois chapitres : 


e Le premier chapitre présente le cadre général de l’étude par des rappels 
bibliographiques sur les scorpions. 

e Le deuxième concernant l’étude expérimentale, présente les régions d’étude ainsi que 
le matériel utilisé et les méthodes adoptées pour la réalisation de ce travail. 

e Le troisième et dernier chapitre renferme la discussion des résultats du travail entrepris 


ainsi qu’une conclusion et quelques perspectives. 


Chapitre 1 : 
Bibliographie sur les 
SCOrpIons 
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1. Historique 


Les scorpions sont des Arthropodes Chélicérates les plus anciennement connus,leur 
apparition était marquée il y a environ 425-450 millions d’années au Sulirien (Cloudsley- 
Thompson, 1992 ; Polis, 1990 ; Goyffon, 2002).Les scorpions appariaient pour la première 
fois comme des animaux aquatiques (Lourenço, 2015) La transition vers le milieu terrestre 
s’est effectuée entre le Carbonifère et le Dévonien, entre 380 millions et 350 millions d'années 
Brigg, 1987 ; Dunlop et Webster, 1999).IIs sont les plus primitifs et les premiers qui ont 
envahies le milieu terrestre dans l’embranchement des arthropodes. (Beaumont & Cassier, 


1983). Actuellement, toutes les espèces sont terrestres (Brianna et al, 2005), 


Ces Arthropodes thermophiles ont franchi le cap de toutes les ères géologiques sans 
aucun changement de leur morphologie, par leur adaptabilité et leur plasticité écologique. 


(Vachon, 1952 ; Dunlop et al, 2008). 


2. Morphologie du scorpion 


En général, le corps d’un scorpion adulte varie entre 0.85cm et 25cm (Stockmann& 
Ythier, 2010). En Afrique du nord la longueur du corps varie entre 2 à 12 cm(Vachon, 1952). 
Les scorpions ont un corps allongé se divise en deux parties : le prosoma ou céphalothorax, et 
l’opisthosoma ou abdomen. Ce dernier est subdivisé et deux sous-parties : le mésosoma ou 
préabdomen et le métasoma ou postabdomen ou queue (fig.01) (Millot & Vachon, 1949 ; 
Vachon, 1952 ; Polis, 1990 ; Stockmann & Ythier, 2010) 
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Figure 1. Vue dorsale du scorpion. ch : chélicères Pro: prosoma ou céphalothorax Méso : 
mesosoma ou pré-abdomen. Méta : metasoma ou queue. yl : yeux latéraux. ym: yeux 
médianes (Polis, 1990). 


2.1. Prosoma 


Le céphalothorax est la conséquence de la fusion d’un lobe préoral et les six premiers 


métamères (Beaumont & Cassier, 1983) 


Dorsalement, le céphalothorax est recouvert d’un bouclier chitineux unique, mais 
représentant un certain nombre de plaques initiales fusionnées ; il ne porte aucun sillon 
transversal. La chitine est parfois lisse, mais souvent parsemée de granulations disposées en 
carènes. Ce bouclier céphalothoracique est généralement trapézoïdal (Millot & Vachon, 
1949). La carapace porte 2 yeux médiodorsaux de grande taille situé sur des tubercules et 2 


groupes symétriques de 2 à 5 yeux latéraux (Beaumont & Cassier, 1983). 


Ventralement, le céphalothorax est presque entièrement occupé par les hanches et les 
pattes. Les hanches laissent entre elles un espace occupé par une plaque impaire qui est le 


sternum (Vachon, 1952) 


2.2. Mésosoma 


A l’encontre du prosoma, le mésosoma est segmenté, aussi bien dorsalement que 


ventralement (Vachon, 1952). 
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Dans l’abdomen on compte 7 plaques dorsales, les antérieures étroites, la postérieure 
rétrécie vers l’arrière en trapèze. Ces plaques sont parfois lisses, ou ont souvent des crêtes 
granulées. Ventralement on ne distingue que 5 plaques qui correspondent aux 5 plaques 
dorsales postérieures, sauf la dernière, chaque plaque porte une paire de fentes stigmatiques 


latérales (Millot & Vachon, 1949). 


En avant de ces plaques, les segments sont ventralement reconnaissables grâce à leurs 


appendices ou à leurs dérivés : les peignes et l’opercule génital (Vachon, 1952). 


2.3. Métasoma 


La queue est en général plus longue que le tronc, rarement plus courte (Vachon, 
1952). Elle est étroite, mobile, susceptible de se relever au-dessus du corps, et comporte 5 


segments distincts articulés entre eux (apodes) (Beaumont & Cassier, 1983). 


L’anus débouche ventralement entre plusieurs papilles blanchâtres à travers la chitine, 


reliant le cinquième anneau et la vésicule à venin (Millot & Vachon, 1949). 


2.4. Appendices 


Les Appendices du corps d’un scorpion sont les chélicères, les pattes-mâchoires et les 
quatre paires de pattes ambulatoires. Nous considérons également que l’opercule génital et les 


peignes comme étant des appendices abdominaux (Millot & Vachon, 1949),(fig. 2). 


2.4.1. Chélicères 


Situés en avant, petites, rétractées sous le scutum céphalothoracique. Chez certaines 


espèces les chélicères sont considérées comme un organe stridulant (Vachon, 1952). 


2.4.2. Pattes mâchoires 


Très développées, ont 6 articles : les hanches (participent à la formation de la cavité 
buccale), le trochanter, le préfumur (avant-bras), le fémur (bras) et les 2 derniers articles qui 
sont transformés en pinces. Les pattes mâchoires servent à la capture des proies et aussi aux 
mouvements, les doigts de ces pattes ne contiennent pas d’organes de sécrétion de venin 


(Vachon, 1952). 
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2.4.3. Pattes ambulatoires 


Les pattes ambulatoires ont deux articles de plus que les pattes mâchoires. Les 
hanches des pattes 2 plus développées et elles sont dirigées vers l’avant ils forment la majeure 
partiede la planche buccale, cette planche sépare les hanches des pattes 1. Les hanches des 
pattes 3 et 4 sont moins développées elles sont obliques. Les autres articles portent des poils 


sauf le talon, il porte deux griffes fines (Vachon, 1952). 


2.4.4. Opercule génital et peigne 

L’opercule génital est toujours formé de deux plaques de forme variable se touchant 
suivant l’axe du corps. Il faut ouvrir ces 2 plaques pour voir l’ouverture génitale.Le peigne est 
une plaque impaire de forme variable qui sert à l’insertion aux appendices caractéristiques des 
scorpions. Les peignes varient selon l’espèce et le sexe (Vachon, 1952). Chez le mâle adulte 


les dents du peigne sont longues que chez les femelles (Gitaly, 1931) 


Figure2 : Vue ventrale du scorpion. Il: pattes mâchoires, II à VI : pattes ambulatoires ; XV à 
XIX : anneaux du métasoma ; a : orifice anal ; bt : basitarse ; d : doigt mobile des pinces ; f : 
fémur de bras ; g : orifice génital ; h : hanches des pattes-mâchoires ; hIV, hVI : hanches des 
pattes 2 et 4 ; m : métasoma ; p : plaque pectinifère ; pf : pré fémur de les pattes-mâchoires ; 
pr : processus maxillaires des hanches des pattes? ; s : stigmate ; st : sternum ; t : trochanter ; 
ta : tarse ;ti : tibia ;v : vésicule à venin (telson) (Vachon, 1952) 
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3. Ecologie et reproduction du scorpion 


En générale, les scorpions sont solitaires mais certaines espèces sont grégaires 
(Vachon, 1952). Leurs habitats varient selon la région ; sous les pierres, dans des petites 
cavités du sol où ils creusent des véritables terriers, sous l’écorce des arbres, ... Certaines 
espèces habitent au près des habitations de l’être humain (Vachon, 1952 ; Geoffery et al, 
2003). 


Les terriers creusés par les scorpions (Figure 2) ont généralement une profondeur de 


15 à 30 cm et un diamètre de 10 à 20 mm(Berland, 1933). 


On les retrouve dans des habitats divers : sous les pierres, les rochers, les écorces 
d'arbres et les vieilles constructions. Ils cherchent les coins obscurs où ils creusent des terriers 
(fig. 03) (Vachon, 1952 ; Geoffrey et al, 2003). Par contre, certains scorpions affectent le 
voisinage des habitations, se placent entre les draps, dans les chaussures, dans les cuisines et 


les salles de bains (Pinkston& Wright, 2001 ; Sadine et al, 2011 ; Sadine, 2012). 


Figure 3. Gite ou terrier d’un scorpion 


Les scorpions sont des animaux nocturnes, peu agressifs, de nature craintive, et 
lucifuges (Skutelsky, 1996 ; Goyffon & el ayeb, 2002), leur métabolisme est faible c’est ce 
que facilite leur adaptation à la vie souterraine (Lourenço & Francke, 1985). Ils ont une 
longue durée de vie 2 à 10 ans (Lourenço, 2000a), L'activité du scorpion est marquée 
pendant la saison chaude et il entre en hibernation dès que la saison froide commence c’est 


une semi hibernation car s’il est dérangé il se met en garde (Vachon, 1952). Actifs au 
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printemps et en été, ils entrent en hibernation dès le début de l'automne (Sadine, 2005). Mais 
certaines espèces peuvent conserver leur potentiel d'activité durant la saison froide (Broglio 


& Goyffon, 1980 ; Sadine, 2012, Sadine, 2018). 


Chez les scorpions on parle encore de semi-hibernation, car ils ne sortent pas de leur 
refuge. Néanmoins, ils conservent la plénitude de leurs moyens et, s’ils sont dérangés, le 


prouvent en se mettant sur leur garde (Charnot &Fauve, 1934 ; Sadine, 2018). 


La marche des scorpions est lente, ils tâtonnent en marchant et ils vont tout droit, Ils 
ont un déplacement réduit et sont attachés à leur biotope(Vachon, 1952) et possèdent une 
vision faible.Tous les scorpions sont des prédateurs venimeux avec des mécanismes sensoriels 
très efficaces (Stockman, 2013), détectent leurs proies par des sens de contact grâce à des 


soies sensorielles, les trichobothries (Pinkston & Wright, 2001). 


Ce sont des animaux à digestion externe très lente (Quinlan et al, 1995).Sont des 
carnivores qui se nourrissent essentiellement d'insectes (criquets, sauterelles, mouches, larves 
des papillons...) et d’araignées (MCCormick & Polis, 1995), en préférant les proies vivantes 
ou fraîchement tuées ou les cadavres frais(Vachon, 1952 ; Williams, 1987 ; Sadine, 
2005).Les gros scorpions se nourrissent d'invertébrés, de petits lézards, de serpents et même 
de petites souris (fig. 04) (Vachon, 1952 ; MC Cormick & Polis, 1995 ; Sadine, 2018 ; 
Sadine &Elbouhissi, 2021). Les scorpions sont cannibales inter/intra espèces (peuvent 
manger d'autres espèces de scorpions et les plus petits de leur espèce) et même la mère peut 


manger ses jeunes (Vachon, 1952 ; Polis & MC Cormick, 1987 ; Sadine, 2005). 


Figure4. Cas des prédaion des scorpions. À : Androctonus australiss’alimentant à un 
chilopoda. B : Androctonus amoreuxi s’attaque à un lézard (Sadine & Elbouhissi, 2021). C : 


Androctonus australis s’alimentant d’une souris(Sadine, 2018). 
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Au cours de 450 millions d’années les scorpions ont subi différentes adaptations 
(physiologiques, biochimiques, comportementaux...) pour assurer leur survivre (Lourenço, 
2015), sont résistent aux facteurs agressifs de l'environnement que ce soit le froid ou le chaud 
(Vachon, 1952). Ils peuvent rester presque deux années sans nourriture et sans eau (Pinkston 
& Wright, 2001). L’espèce Androctonus australis peut supporter une privation totale de 
nourriture durant 14 mois (Charnot & Faure, 1934), C’est pourquoi ils sont considérés 


comme les plus adaptable aux conditions défavorables (Polis, 1990). 


Les scorpions supportent des doses de radiations ionisantes 100 fois supérieures à la 
dose mortelle pour l'homme (Goyffon, 1991), ils ont été retrouvés vivants après les essais 
nucléaires de Reggane en 1956. Leur tégument devient fluorescent sous la lumière 
ultraviolette (Koehler, 1979 ; Graeme et al, 2003). Ils résistent aussi à l'asphyxie, aux 
infections microbiennes et peuvent supporter une déshydratation allant à 40% de leur poids, 
car ils possèdent des couches supplémentaires de lipides dans leur exosquelette qui réduisent 


la perte d'eau (Gefen, 2005). 


Les scorpions sont caractérisés par une longévité élevée, mais pas encore bien 
déterminée. Elle varie de 2 à 10 ans et même vingt ans (Goyffon & Martoja, 1983 ; 
Lourenço, 2000). 


Les scorpions sont vivipares, à gestation prolongée de 7 à 12 mois (Bradley, 1988 ; 


Farley, 2001 ; Karren, 2001). 


La reproduction chez les scorpions est effectuée par une danse qui s’appelle « Court- 
ship », cette danse et le transfert du sperme est un processus complexe qui implique plusieurs 


aspects de comportement (Lourenço, 2000b). 


Le male se place vis-à-vis la femelle les queues sont relevées verticalement puis 1l la 


retient par ses pinces (Figure 5) (Vachon, 1952). 
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Figure 5.Reproduction sexuée chezle Buthus aures 


On distingue deux types de reproductions : 


2 


Une femelle peut produire de 14 à 100 jeunes scorpions appelés "pullus" (Pinkston & 
Wright, 2001). Ce nombre varie selon l'espèce (Vachon, 1952). À titre d’exemple, 
Androctonus australis peut mettre bas plus de 130 pullus (Sadine, 2012). Une fois libérés de 
leur chorion, ils s'élèvent sur le dos de la mère et y restent sans nourriture pendant plusieurs 
jours (fig. 5). A cet endroit, ils subissent leur première mue et en quelques jours, ils quittent 
leur mère et commencent à se défendre eux même (Roger, 2005). Ils deviennent adultes en 


moyenne un an après leur naissance suivant les espèces (Pinkston & Wright, 2001). 


Figure 6. Femelle de Buthus ahaggarquelques minutes après la mise-bas(Ythier et al., 2021) 
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Les scorpions sont des animaux à métamorphose incomplète. Leur développement est 
discontinu et s'effectue par des mues successives. Leurs appendices présentent quelques 
particularités, notamment la présence de ventouses pédieuses chez le pullus à la place des 
griffes aux pattes ambulatoires, l’absence de sculpture sur tout le corps et la rareté des soies. Il 
est admis que les scorpions au cours de leur développement passent par quatre à sept stades 
successifs et effectuent cinq à sept mues au moment desquelles ils abandonnent leur ancienne 
cuticule. Les glandes venimeuses ne seront fonctionnelles qu’après la première mue, et la 


maturité sexuelle des espèces algériennes d’un an à deux ans (Vachon, 1952). 


Les ennemis les plus redoutables des scorpions sont : l'homme, les lézards, les oiseaux, 
certaines mammifères (chat, sanglier..….), les hérissons (fig. 7)(Vachon, 1952 ; Benguedda et 
al., 2002 ; Sadine, 2005 ; Dupre, 2015 ; Cheddad et al., 2021) et quelques Coléoptères 
(Anthia venator) (Sadine, 2005 ; Idder et al., 2011 ; Dupré, 2015). 


Figure 7.Prédateur de scorpions (Hérisson) 


Les scorpions sont tous venimeux (Goyffon, 2002). Les envenimations par piqures 
des scorpions constituent un problème de santé publique surtout durant l’été (Chgoury et al., 


2011). 
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Le venin est en général basique et est constitué de polypeptide de faible poids. II cible 
les canaux ioniques et les canaux de sodium, potassium, calcium et chlore (Devaux & 
Rochat, 2002). 

L’envenimation scorpionique est fréquente en Afrique (Attamo et al, 2002). C’est un 
problème de santé publique (Hamouda & Ben Salah, 2010). La région qui est marquée par 
un grand taux de mortalité par piqures s’étale de l’Afrique de Nord jusqu’au Pakistan et à 


l’Inde (Gonzalez, 1979). 


La lutte anti-scorpionique nécessite l’identification des espèces dangereuses et leur 


distribution sur le territoire (Goyffon & Guette, 2005). 
4. Systématique des scorpions 


Les scorpions appartiennent à l’embranchement des Arthropodes porteurs de 
chélicères (Chélicérates) et non d’antennes (Vachon, 1952). La classe des Arachnides 


regroupe 11 ordres qui se distinguent facilement les uns des autres (fig. 8) (Shultz, 2007) 


Scorpiones 
Opilions 
Solifugae 


Pseudoscorpions 


Aranea 
Schisomida 
Figure 8. Classification ; u 
Uropygi 
phylogénique des 
Arachnides(Shultz, 2007) Amblypygi 


Acari 


Palpigradi 


Dans le monde, plus de 27160 espèces de scorpions ont été décrites par les 


zoologistes, regroupés en 23 familles, avec plus de 226 genres (Reïn, 2022). Elles sont toutes 
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venimeuses mais inégalement dangereuses pour l’homme (Polis, 1990), dont près de 30 


espèces mortelles (Stockmann & Ythier, 2010). 


Les scorpions les plus dangereux du monde se caractérisent par des pinces fines, une 
queue large et triangulaire (Toureïlles, 2002). Ils habitent en milieu aride tel le Nord de 
l’Afrique (Gantenbeïin & Largiadèr, 2003), le Sud de l'Amérique et le Mexique (Mazzoti & 
Bravo-Becherelle, 1963). 


5. Répartition géographique des scorpions 


Les scorpions sont des animaux lents, à déplacements réduits, attachés à leurs biotopes. C’est 
pourquoi ils ont une grande répartition horizontale (longitudes et latitudes) et verticale 


(altitudes) (Vachon, 1952). 


5.1. Répartition géographique des scorpionsdans le monde 


Les scorpions sont de vieux habitants de notre globe (Polis, 1990). Ils possèdent de 
grandes répartitions. Comme étant des animaux lents, à déplacements réduits, ils sont très 


attachés des biotopes (Vachon, 1952 ; Sadine, 2012). 


Tant vers le Nord que vers le Sud, aucune espèce ne dépasse, le 50° de latitude Nord et 
55° de latitude Sud où les conditions de vie de ces animaux thermophiles expliquent aisément 
cette répartition (Vachon, 1952 ; Polis, 1996) (fig.9). Ils vivent tout aussi bien en savane 
(Afrique tropicale) qu'en forêt. On les rencontre principalement dans les zones intertropicales 


ou dans les zones tempérées chaudes (Afrique du Nord) (Goyffon & El Ayeb, 2002). 
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Figure 9. Répartition géographique mondiale des scorpions (Goyffon & Heurtault, 1995) 


Les scorpions peuvent occuper même des biotopes en hautes altitudes comme les 
montagnes jusqu'à plus de 4000m d'altitude (les chaînes de l'Himalaya et des Andes)(Polis, 
1996, Sadine et al., 2012). 


6. Scorpions en Algérie 


La répartition des scorpions dans l’Algérie est très vaste et diversifiée. Pour connaitre 
leur distribution dans le territoire national il faut connaitre leur répartition latitudinale qui 
permet d’indiquer l’absence ou la présence de certains genres dans le Nord et le Sud, aussi la 
répartition longitudinale permet de connaitre la répartition des genres dans l’est et l’ouest 


(Fig. 10) (Vachon, 1952). 


Les scorpions de l’Algérie ont fait l’objet de plusieurs études qui sont généralement 
des notes sur des espèces, des nouvelles considérations sur la répartition ou des révisions. 
Dont le premier travail effectué par Koch sur la description des espèces scorpions en Algérie 
date de 1838. Ensuite les travaux se sont enchainés mais avec unù rythme très lent (deux à 
trois publications par 25 ans). Ces travaux ont montré une grande diversité relative à cette 


faune (Sadine, 2018), elle estimée à 45 espèces de scorpions regroupées en trois familles 


Aut bus 
Duthscss db néait à 
Buthiseus oé) pau 
Conpobsthus 
Lissothes 
Le:urus 
Orthocnirus 


À Cterjous 
L.. 
Bee 


(Sadine et.al., 2020) avec trois nouvelles espèces identifiées pour l’année 2021 (Mekahlia et 


al., 2021). 


Figure 10 : Répartition des scorpions dans l’Afrique du nord (Vachon, 1952) 
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La liste des espèces scorpioniques découvertes après l’apparition du Catalogue des 


scorpions dans le monde (Fet, 2000)sont résumée dans le tableau suivant : 


Tableau 1. Différentes espèces de scorpions inventoriées en Algérie depuis 2000. 


RFamille 


Genres 


Espèces 


Buthacus Birula, 1908 


. algerianus Lourenço, 2006 


armasi Lourenço, 2013 


. birulai Lourenço, 2006 


samiae Lourenço & Sadine, 2015 


spinatus Lourenço, Bissati & Sadine, 2016 


elmenia Lourenço & Sadine, 2017 


ahaggar Lourenço, Kourim & Sadine, 2017 


Butheoloides Hirst, 1925 


schwendingeri Lourenço, 2002 


Buthidae CL. Koch, 
1837 


Buthus Leach, 1815 


pusillus Lourenço, 2013 


tassili Lourenço, 2002 


. Saharicus Sadine, Bissati & Lourenço, 2016 


aures Lourenço & Sadine, 2016 


boussaadi Lourenço, Chichi & Sadine, 2018 


. apiatus Lourenço, ElBoubhissi & Sadine, 2020 


. goyffoniAbidi, Sadine & Lourenço, 2021 


Homo iDim IR) |) D) D) ] EE) 


. haggar Ytheir, Sadine, Haddadi & Lourenço, 2021 


Cicileus Vachon, 1948 


C. hoggarensis Lourenço & Rossi, 2015 


C. montanus Lourenço & Rossi, 2015 


Compsobuthus Vachon, 1949 


C. tassili Lourenço, 2010 


Hottentotta Birula, 1908 


H.hoggarensis Lourenço, 2014 


Lissothus Vachon, 1948 


L. chaambi Lourenço & Sadine, 2014 


Leiurus Ehrenberg, 1828 


L. hoggarensis Lourenço, Kourim & Sadine,2018 


Orthochirus (Karsch, 1891) 


O. tassili Lourenço& Leguin, 2011 


O. soufiensisLourenço & Sadine, 2021 


Pseudolissothus Lourenço, 2001 


P. pusillus Lourenço, 2001 


Scorpionidae 
Latreille, 1802 


Scorpio Linnaeus, 1758 


S. punicus Fet, 2000 


Total 


11 


26 
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Chapitre 2 : Matériel et Méthodes 


Notre travail consiste à étudier les scorpions du Nord-est algérien. Vu la vastitude de 
superficie de la région d’étude, nous avons choisir un agroécosystème (Oppencia, Oliveraies) 
et un milieu naturel et un milieu forestier, dans des étages bioclimatiques différents à savoir : 


Tébessa (aride et Semi-aride), Souk-Ahras (subhumide) et El-Taref (Humide). 


1. Délimitation de la zone d’étude 


Cette étude a été réaliser dans une zone située dans la partie orientale de l’Algérie, Trois 
régions sont choisies : El Tarf, Souk Ahras et Tébessa, il est limité au nord par la mer 
méditerranée sur une longueur de 90 kilomètres environ la frontière avec la région de Annaba, 
à l’ouest par les régions de Annaba, Guelma, Oum el Bouaghui, et khenchela, à l’est par la 
frontière Algerotunisienne, au sud par El-oued, soit unesuperficie de22107 km(Mansouri 
etal., 2012). Cette zone est caractérisée par plusieursétage bioclimatiques, commençant par la 
côte méditerranéenne et les hauts plateaux de l’Atlas tellien dans le nord et au Sud, l’Atlas 


saharien et les plaines méridionale bordant le désert.(Merabti et al., 2017). 


1.1. EI Tarf 


ES 


La Région d’El Tarf est située entre latitude 36°75" et longitude 08° 16',à l’extrémité 
nord-est de l’ Algérie sur l’axe routier el Kala Annaba à 60 km à l’ouest d’Annaba, Elle est 
limitée au Nord par le Méditerranéen, au sud et sud —-ouest par les wilayas de souk Ahras et 
Guelma, à l’ouest par la wilaya de Annaba et à l’Est par les frontières algero-tunisiennes. Sa 
superficie est 2,891 km. 

Elle est considérée parmi la région les plus humides de l’Algérie, il est soumis au climat 
Méditerranéen humide, caractérisée par un été sec et ensoleillé, La pluviosité moyenne 
annuelle est variée entre le nord et le sud (450 mm to 1000 mm) plus de 1000 mm dan cap 


Rosa (Bousnoubra et al., 2004). 


1.2 Souk Ahras 


La région de souk Aharas est située au nord-est de l’Algérie (36 ° 17'N. ; 7 ° STE.) 
avec une altitude moyenne de 1000 m. Elle est limitée au Nord par la wilaya d’El Tarf, au sud 
par la wilaya de Tébessa et à l’Ouest par la wilaya de Guelma et Oum El Bouaghi, a l’est, elle 
se limite par les frontières Algéro-tunisiennes, C’est une région montagneuse représentant une 


extension de l’atlas tellien. Le climat de Souk Ahras est méditerranéen semi-humide 
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caractérisé par un été chaud et un hiver froid et humide, La pluviosité moyenne annuelle 


enregistrée est variée entre 300 et 1100 mm / an (khoualdia, 2017). 
1.3. Tébessa 


La région de Tébessa se situe au Nord-est de l’Algérie (35° 48°N ; 08° 13°E) avec une 
altitude moyenne de 820m. Ellefait partie des hauts plateaux du Sud Constantinois, limitée au 
Nord par la wilaya de Souk-Ahras, au Sud par la wilaya d’El-Oued et à l’Ouest par celles 
d'Oum El Bouaghi et de Khenchela, à l’Est, elle se limite par les frontières Algéro- 
tunisiennes, Ainsi, elle est la seule wilaya, qui s’étale de l’Atlas Tellien jusqu’à l’Atlas 


saharien. 


Le climat de Tébessa est méditerranéen semi-aride caractérisé par une saison sèche 
s’étendant sur 05 mois (de la mi-mai à la mi-octobre) et une saison humide d’une durée de 07 
mois, Sur une période de 46 ans (1972_2018), La pluviosité moyenne annuelle enregistrée est 
de 369,77 mm, Tandis que latempérature moyenne est de 15,91°C (Smati & Bekhouche, 
20138). 
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Figure 11. Carte de délimitation des différentes régions d’étude ainsi les stations 


2. Choix et description des stations 


Ces différentes stations sont choisies selon deux paramètres, qu’il soit le type de 
l'écosystème (Oppencia, Oliveraies, milieu forestier et un milieu naturel) et selon l’étage 


bioclimatique (Aride, Semi-aride, subhumide et Humide). 
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Le présent travail implique trois régions au sein de l’Est Algérien à savoir : El Tarf, 


Souk Ahras et Tébessa. C’est la raison pour laquelle nous avons opté pour un plus grand 


nombre de stations,en choisissant trois types d’écosystèmes pour chaque région. Tableau02 


Tableau 02 : Les différentes stations retenues dans les trois régions selon le type 


d’écosystèmes 
Regions Stations Étage Précipitations Coordonnées Haddad 
bioclimatique (mm) geographiques 
Asfour 36 66 64,7 9677 | Milieu d’agricole 
EI-Tarf Beni Saleh Humide 450 — 1000 36 46 96,8 0947 | Milieu forestier 
Bouhadjar 36 36 10,7 83 74 | Milieu naturelle 
Mechrouha 36 23 70,7 9617 | Milieu forestier 
Souk Ahras | Zaarouria Semi-humide 600 36 15 46, 7 9990 | Milieu Naturelle 
Taoura 3535 67,82301 | Milieu d’agricole 
Bekkaria 34 88 43,8 11 72 | Milieu forestier 
Tebessa Saf saf Semi-aride 369 34 63 76,8 1986 | Mileu d’agricole 
Bir El Ater 36 46 96,8 0947 | Milieu naturelle 


3. Echantillonnage 


L’échantillonnage des scorpions a été effectué durant 2019-2020.Plusieurs sorties sur 


terrain ont été réalisées dans les différentes stations. 


3.1. Méthodes de capture 


Plusieurs sorties ont été effectuées par station, au minimum une seule fois par saison. 


L’échantillonnage des scorpions a été effectués d’une manière hasard, En effet, dans chaque 


site choisi, les scorpions recueillis ont été recherchés aléatoirement, sur le site visité nous 


avons fouillé les lieux des refuges ou bien soupçonnés d’héberger les scorpions. Les individus 


morts sont conservés directement dans de l'alcool à 70°. 
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Figure12 : Un terrier actif d’un scorpion fouisseur 


3.2. Matériel de capture 


La collecte des scorpions a été réalisée pendant la période diurne (manque d’appareil à 
ultraviolet etl’accessibilité et la sécurité). Les individus ont été recherchés et collectés d’une 
manièrealéatoire dans différents endroits ; à savoir dans lesterriers, dans des vieilles 
constructions, sous les pierres ou les planches de bois, ou tout autre abri qui pourrait abriter 


les scorpions. 


Les individus capturés sont conservés dans des boites en plastiques étiquetées 
contenant de l’éthanol à 70° et sur lesquelles sont mentionnés, la date, la station, l'endroit et le 


nombre d'individus. Afin de réaliser la capture des scorpions, le matériel utilisé est le suivant : 


3.2.1. Sur terrain 


Afin de réaliser la capture des scorpions, le matériel suivant a été utilisé : 


Nous avons utilisé des pinces métalliques de longueur 20 à 30cm. Des boites de 
ramassagequi sont généralement en plastique, solides, hermétiques. Appareil photo numérique 


avec zoom et un GPS. 


Il est à signaler que dans certains cas, nous étions obligés de creuser la terre jusqu’à 


60cm à l’aide de houe pour capturer le scorpion fouisseur. 
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Figure 13. Un terrier d’un scorpion fouisseur après creuser la terre 


3.2.2. Au laboratoire : 


Pour les observations et des mensurations au laboratoire nous avons utilisé un Stéréo- 
microscope avec une lumière froide, un bois pour la fixation et l'examen des individus sous la 


loupe et un pied à coulisse et papier millimétré pour mensurer les individus. 


3.2.3. Produits chimiques 


Dans certains cas nous devons tuer et conserver les scorpions dans l’Ethanol 70° et 


l’acide acétique pour tuer les scorpions. 


4. Identification 


Après la collecte des échantillons, les individus trouvés dans les différentes stations 


sont ramenés au laboratoire pour identification. 


L'identification des scorpions sous stéréo-microscope avec une lumière froide 
permettant de déterminer les caractéristiques de l'ultra-morphologie, selon les clés 
d'identification établis par Vachon (1952, 1974). Généralement, l’identification est basée sur 
les caractères morphologiques simples tels que les trichobothries ou soies, la disposition des 
carènes, la forme de la vésicule à venin ainsi que l’aiguillon, la forme des pattes mâchoires, 


l’extrémité des pattes ambulatoires, le nombre de dents des peignes et la disposition des yeux. 


Une grande partie d’identification a été réalisé dans le laboratoire de Zoologie à 


l’université de Ghardaïa (Algérie). Cependant, certains individus ont été envoyés au Muséum 
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National d'Histoire Naturelle de Paris (France) pour confirmation par le Docteur Lourenço 


R.W. 


5.Exploitation des résultats 


5.1. Indices écologiques de composition 


Les indices écologiques de composition combinent le nombre des espèces ou richesse 
totale et leur quantité exprimée en abondance, en fréquence ou en densité d’individus 
contenus dans le peuplement (Blondel, 1975). Ces indices sont représentés par la richesse 
spécifique, la fréquence centésimale et la fréquence d’occurrence ou la constance. 

Pour expliquer les différents résultats obtenus sur les espèces de scorpions rencontrées, 


plusieurs descripteurs écologiques ont été étudiés, à savoir : 


5.1.1. Richesse spécifique 


La richesse est l’un des paramètres fondamentaux, caractéristiques d’un peuplement 
(Ramade, 1984),C’est l’une des mesures les plus communes de la biodiversité. Elle indique 
le nombre d’espèces recensées par unité de surface (Magurran, 2004). Elle est composée de 


la richesse relative. 


5.1.1.1. Richesse totale 


D’après Blondel (1979), la richesse totale est le nombre d’espèces d’un peuplement, 
contactées au moins une fois sur N relevés. Elle permet de déterminer l’importance 
numérique des espèces présentes. Celles-ci, plus elles sont nombreuses et plus les relations 


existantes entre elles et avec le milieu seront complexes (Baziz, 2002). 


5.1.2. Fréquence centésimale ou abondance relative (AR) 


Blondel (1979), précise que la diversité n’exprime pas seulement le nombre d’espèces 
mais aussi leur abondance relative. Faurie et al., (2003)signalent que l’abondance relative 
s’exprime en pourcentage (%) par la formule suivante : 

AR = n/ N. 100 

Elle permet de préciser la place occupée par les effectifs de chaque espèce trouvée 

dans les biotopes. 


e n=nombre total des individus d’une espèce 1 prise en considération. 
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e __N = nombre total des individus de toutes les espèces présentes. 


5.1.3. Répartition 


L'indice de répartition (IR) permet de connaitre le type de répartition spatiale de la 


population échantillonnée. 


IR =62/X 
62:Variance de l’espèce considérée 
X : Moyenne de l’espèce considérée 
IR<1 : (Répartition régulière) 
IR >1 : (Répartition en agrégat) 
IR =1: (Répartition aléatoire) 


5.1.4. Fréquence d’occurrence (constance C%) 


La fréquence d’occurrence (constance) d’une espèce est le rapport exprimé en 
pourcentage, du nombre de prélèvements noté de cette espèce au nombre total de 


prélèvements effectués : 


F= (Pa/P) * 100(Dajoz, 2006). 


F = fréquence d’occurrence de l’espèce. 

Pa — nombre total de prélèvements contenant l’espèce prise en considération. 
P = nombre total de prélèvements effectués. 

Espèces constantes : F > 50 % 

Espèces accessoires : 25 % < F< 50 % 


Espèces accidentelles : F <25 % 


5.2 Indices écologiques de structure 


5.2.1 Indice de diversité de Shannon-Weaver (H°) 


La diversité est fonction de la probabilité de présence de chaque espèce dans un 


ensemble d'individus (Magurran, 2004). 
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H = -XPi.log2Pi (bits) / Pi = Ni/n 
Pi:fréquence d’une espèce 
Ni : nombre d’individus pour chaque espèce 


n : nombre total d’individus de toutes les espèces 


Cet indice renseigne sur la diversité des espèces d’un milieu étudié. Lorsque tous les 
individus appartiennent à la même espèce, l’indice de diversité est égal à O0 bits. Selon 
Magurran (1988), la valeur de cet indice varie généralement entre 1,5 et 3,5, et dépasse 
rarement 4,5. Cet indice, indépendant de la taille de l’échantillon, tient compte de la 
distribution du nombre d’individus par espèce (Dajoz, 1975). Dans la présente étude, l’indice 
de diversité de Shannon-Weaver est calculé afin de mettre en évidence la diversité des 
espèces de scorpions par biotope. Si la valeur de l’indice de Shannon-Weaver est égale à 0 
bits, tous les scorpions de ce biotope appartiennent à la même espèce. Lorsque cet indice est 


élevé, on conclut que ce biotope abrite plusieurs espèces différentes de scorpions. 


5.2.2 Indice de diversité maximale 


Blondel (1979), exprime la diversité maximale par la formule suivante : 


H’max = log2S 


H’max : diversité maximale 


S : richesse totale 


5.2.3 Équitabilité 


L’équitabilité est un indice complémentaire à l’étude de la diversité spécifique, Il 
permet de comparer la diversité des peuplements. Selon Blondel (1979), l’équirépartition est 


le rapport de la diversité observée à la diversité maximale. 


E = H° / H’max 
E est l’équirépartition. 
H” est l’indice de diversité observée. 


H’max est l’indice de diversité maximale. 
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Ramade (1984),signale que l’équitabilité varie entre 0 et 1. Lorsqu'elle tend vers zéro, 
cela signifie que la quasi-totalité des effectifs tend à être concentrée sur une seule espèce. Elle 


est égale à 1 lorsque toutes les espèces ont la même abondance (Barbault, 1993). 


5.3. Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) 


La classification hiérarchique ascendante (CHA) est une méthode complémentaire, 


elle est basée sur des distantes réelles et donne des résultats assez précis. 


Le programme de XL-Stat applique une CHA sur les facteurs lignes et colonnes 
d’une AFC, une classification hiérarchique est formée à partir d’une matrice de distance. 
Cette dernière est illustrée par un dendrogramme qui est composé d’une succession de classes 


de relevés. 


5.4. Analyse factorielle de correspondance (A.F.C) 


C’est une analyse multi variables qui permet de mettre en évidence les grandes 
relations d’ensemble entre les peuplements et les variables et permet aussi de les ordonner.Le 


programme de XL-Stat 


Cette analyse a pour but de révéler les interrelations entre caractères et de proposer 
une structure de la population. L’A.F.C, s’utilise avec des variables qualitatives qui possèdent 
deux ou plus de deux modalités. Elle offre une visualisation en deux dimensions des tableaux 


de contingence (Touchi, 2010). 


La Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) et un test AFC ont été utilisés pour 
tester la similarité entre les différentes espèces scorpionique rencontrées dans les différentes 


régions. (On utilise le logiciel EXCEL STAT) 


6.Analyse statistique 


Afin de caractériser les différents descripteurs écologiques expliquant les espèces des 
scorpions rencontrés dans les différents écosystèmes dans les trois régions d’étude, certaines 


statistiques descriptives ont été données. 


Dans le but de tester la significativité de la variation de la moyenne des descripteurs 


écologiques évalués dans les différents écosystèmes dans les trois régions d’étude, des 
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analyses de la variance à un seul facteur de classification (ANOVA) ont été adoptées 
(Wilkinson & Rogers, 1973). Toutes les analyses de variance ont été effectuées par des tests 
de type I à un seuil de significativité alpha=0,05. Le logiciel GraphPad Prism 9, a été utilisé 


pour les calculs et les analyses. 


Lorsque le test est significatif, c'est-à-dire P<0,05, un Post-hoc test de comparaison 


multiple des moyennes est appliqué (test HSD de Tukey). 
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Chapitre 3 : Résultats et discussions 


1. Resultats 


Les sorties effectuées, également, dans les (09) neuf stations et qui se sont déroulées 


pendant la période allant de juin 2019 à avril 2020 ont permis de récolter 246 individus 


répartis sur les différentes stations. Représenté dans le tableau 03 


Tableau03 : la CR: des scorpions selon les saisons dans les déférentes régions 


Region ion EC Ecosystéme N d'individus 
° Automne Hiver Printemps 


CC EE CS RC EE TS 
ZE EE 


El Machrouha | Milieu Forestier _ 
Asfour Milieu d Pis 4 


Souk Ahras 


Bouhadjar Milieu Naturel 


EI Tarf 


1.1.Répartition de scorpions selon les saisons 


ne 


mété =automne “hiver » printemp 


Figure 14. Résume la répartition des scorpions selon les saisons 


D’après la figure 14, le nombre de scorpions récoltés est très variable selon les saisons, dont 


le maximum est enregistré durant l’été (93 individus), par rapport au nombre total, bien que la 
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saison estivale soit connue comme celle pendant laquelle les scorpions sont le plus actifs. Les 
sorties effectuées en automne ont permis de ramasser 62 individus, dans cette période les 
scorpions débutent l’accouplement (formation des couples) pour certaines espèces. Quant à 
celles de l’hiver, elles ont permis de collecter seulement 26 individus correspondant à la 
période de dormance pour toutes les espèces scorpioniques et pendant la saison printanière 


nous avons enregistré 65 individus. 


1.2. Répartition des scorpions selon les Régions 


« Tebessa = Souk Ahras = Eltarf 


Figure 15.Résume la répartition des scorpions selon les régions 


La figure 15 montre que le nombre d'individus ramassés dans les trois régions est 
presque semblable (on les mêmes proportions) bien que l'effort d'échantillonnage soit le 
même pour les différentes stations (12 sorties de deux heures pour chacune). En effet, le 
nombre de scorpions récoltés dans les deux stations de tebessa (82 individus) et d’EI Tarf (85 


individus), sont peu plus grand à celui de souk ahras qui n’est que de (79 individus). 
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1.3. Répartition des scorpions selon le type d’écosystèmes 


= Milieu Forestier = Milieu d’agricole # Milieu Naturel 


Figure 16. Répartition selon le type d'écosystème 


D’après la figure 16, le nombre d’individus est très similaire parce que le nombre de 
sorties est égal et avec le même effort d’échantillonnage soit le même pour les différentes 
stations (12 sorties de deux heures pour chacune. Dont, les milieux d’agricoles contiennent 
39% de nombre totale (96 individus), suivie par le milieu forestier 32% (78 individus), puis 


les milieux naturels qui représentent 29 % du nombre totale d’individus (72 individus). 


Les résultats obtenus, relatifs à la reconnaissance ou l’identification des différentes 


espèces et quelques observations sur leur bioécologie ..…. 


1.4.Identification 


Les clés d'identification des familles scorpioniques décrites par Vachon (1952, 1974), 
nous a permis de dresser la liste systématique pour les différents scorpions rencontrés. 
L’inventaire faunistique réalisé dans les régions d'échantillonnage a permis d’identifier 
untotal de 08 espèces (Tableau 1). Ces espèces appartiennent à deux familles : 
- La famille des Buthidae : renferme deux genres ; Androctonus et Buthus. 


- La famille des Scorpionidae : représentée par un seul genre ; Scorpio 
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Tableau 04. Liste des espèces inventoriées dans les trois régions 


Famille Genre Espèce 
Buthidae(Koch, 1837) | Androctonus A. australis (Linnaeus, 1758) 
(Ehrenberg ,1828) A. aeneas (Koch, 1839) 
Buthus B. aures Lourenco& Sadine, 2016 
(Leach ,1815) B. goyffoni Abidi, Sadine & Lourenço, 2021 


B. paris (Koch C. L., 1839) 


B. tunetanus (Herbst, 1800) 


Scorpionidae (Latreille, | Scorpio S. maurus (linnaeus, 1758) 
1802) (Linnaeus, 1758) S. punicus (Fet, 2000) 
02 familles 03 genres 08 spèces 


1.5. Description des espèces rencontrées 
1.5.1. Famille des Buthidae Koch, 1837 


C’est la plus grande famille du point de vue espèces et la majorité des espèces sont 


potentiellement dangereuses pour l’homme (Fet, 2000). 
1.5.1.1. Genre Androctonus Ehrenberg, 1828 


Ce genre a été créé par Ehrenberg (Hemprich & Ehrenberg, 1829). Type générique : 
Scorpio australis Linné, 1758. Il comprenait deux sous-genres : Prionurus et Leiurus. Par la 
suite, ce genre, dissocié, ne fut plus retenu ; le sous-genre Prionurus seul fut conservé et 
inclus dans le genre Buthus Leach, 1815. Le sous-genre Leiurus fut à son tour démembré, 
rejeté, et ses composants répartis en divers genres. Actuellement, ils ont recommandé la 
dénomination « Androctonus » pour désigner le genre groupant toutes les espèces de l’ancien 


sous-genre Prionurus (Vachon, 1952 ; Fet, 2000). 
1.5.1.1.1. Androctonus aeneas Koch, 1839 


C’est un scorpion noir de 7 à 8 cm de longueur, de couleur brun sombre à noir, avec 
l'extrémité des pattes ambulatoires et des pinces plus claires (Vachon, 1952 ; Lourenço, 
2005) (fig. 17). Il possède des doigts fixes et mobiles avec 13-15 séries semi-obliques de 
granules. Les peignes sont constitués de 27-32 dents chez le mâle et 21-27 chez la femelle 


(Lourenço et al., 2015). 
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Figure 17. Androctonus aeneas 


Cette espèce a été identifiée pour la première fois par Koch en 1839, après l’examen 
des individus (des types) provenant de Aïn El-Turk (Oran). À. aeneas, est considérée comme 
étant une espèce morphologiquement plastique difficile à classer (Vachon, 1952). Plusieurs 
auteurs, souvent le confondent avec A. bicolor(Ehrenberg, 1828). Autres, faisaient distinguer 
des sous-espèces : À. aeneas aeneas(Koch, 1839), À. aeneas liouvillei(Pallary, 1924) et A. 
bicolor aeneas(Levy &Amitia, 1980). Lourenço (2005) après avoir examiné des échantillons 
provenant d'Egypte, de Tripolitaine, de Syrie et de Tunisie, a suggéré l'existence possible d'un 
gradient de variations dans certaines populations et a décidé a priori que À. aeneas(Koch, 
1839) soit mis en synonymie avec À. bicolor(Ehrenberg, 1828). Sadine et al. (2011), Sadine 
(2012), Sadine et al. (2012) et Sadine et al. (2014) ont signalé l’A. bicolorpour l’Algérie. 
Néanmoins, Teruel & Kovaïik (2014) ont déclaré qu'il devrait être considéré comme un 
nomendubium (nom douteux), dû probablement à la perte des types (Fet & Lowe, 2000). La 
localisation du type n'a pas étéprécise et la description originale de Koch (1839) manque de 
caractères utiles à la distinction de cette espèce. De ce fait, Ils ont identifié À. turieli(Teruel 
& Kovaïik, 2014) en Tunisie différente d’A. bicolor(Ehrenberg, 1828) et A. 
tenuissimus(Teruel, Kovaïik et Turiel, 2013) d'Egypte. Lourenço et al. (2015) selon 
l'article 75 du Code international de la nomenclature zoologique, ont défini un mâle néotype 
d’A. aeneas(Koch, 1839) provenant de l’ancienne localité de Ain El-Turk (Oran) et l’ont mis 


en synonymie avec À. turieli(Teruel & Kovaïik, 2014). 
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1.5.1.1.2. Androctonusaustralis (Linnaeus, 1758) 


C’est une grande espèce, pouvant mesurer plus de 10 cm, facile à reconnaître par sa 
queue la plus épaisse, de teinte jaune paille, avec des parties du corps (pinces et derniers 
anneaux de la queue) plus ou moins assombries (Vachon, 1952) (fig. 18). Les doigts sont 
fixes et mobiles avec 12-14 séries semi-obliques de granules de couleur sombre. Il présente 
30-36 dents pour les peignes chez le mâle et 22-26 chez la femelle (Vachon, 1952 ; 
Lourenço, 2005). 


Figure 18. Androctonus australis 


Androctonus australis a été décrite très probablement en Afrique du Nord, sans 
indications d’une station précise. Etant donné que c’est une espèce ancienne, les types ont été 
certainement égarés (Lourenço, 2005). Plusieurs sous-espèces ont été associées à cette 
espèce. Vachon (1952) à partir des variations de coloration, a distingué trois sous-espèces : À. 
australis australis(Linnaeus, 1758),A. australis hector (Koch, 1939) et À. australis libycus 
(Ehrenberg, 1828). Par la suite, deux autres sous-espèces ont été décrites, Androctonus 
australis garzonii (Goyffon & Lamy, 1973) et Androctonus australis africanus (Lamy, Le 
Pape & Weill, 1974), fondées sur l'analyse chromatographique des protéines de 
l'hémolymphe. 


Fet & Lowe (2000), considèrent A. australis hector comme un synonyme d'A. 
australis. Par ailleurs, Lourenço (2005) dans sa révision du genre Androctonus, a montré que 


A. australis est une espèce unique qui présente un certain degré de polymorphisme. 
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1.5.1.2. Genre ButhusLeach, 1815 


Le genre Buthus a été décrit par Leach (1815). L’espèce type était, par désignation 
originale Scorpio occitanus Amoreux, 1789, provenant de Sauvignargues, dans le Sud de la 


France (Lourenço et al., 2012). 


Vachon (1952) a signalé que le genre Buthus est composé de près d’une centaine 
d’espèces, parfois morphologiquement très différentes. Pour le rendre plus homogène, Il lui 
donne une valeur systématique plus restreinte en ne conservant que les espèces proches du 


type générique, le scorpion jaune du Languedoc (Buthus occitanus Amoreux, 1789). 


1.5.1.2.1. Buthus aures Lourenço & Sadine, 2016 


Cette espèce a été identifiée en Algérie par Lourenço et Sadine(2016) dans la région 
de Batna, c’est un scorpion de taille moyenne à grande (paratype mâle 60,0 ; femelle 62,8) ; 
Coloration générale jaune à orange-jaunâtre (fig. 19) ; carapace et tergites modérément 
tachetés ; Carènes et granulations fortement marquées. Doigts fixes et mobiles avec 11-12 
séries semi-obliques de granules. Pectines avec 30-31 dents chez le paratype male et 27-28 


dents chez la femelle (Abidi et al., 2020). 


O©’Abidi 


Figure 19. Buthus aures 


1.5.1.2.2. Buthus goyffoni Abidi, Sadine & Lourenço, 2021 
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Cette espèce estrécement découvert parAbidi etal.(2021) dans la région d’El 
Tarf(littorale du nord-est de l’ Algérie), C’est un scorpion de taille moyenne, d'une longueur 
totale allant de 45 à 49 mm pour les mâles et de 31 à 36 mm pour les femelles. Coloration 
générale jaune noirâtre (fig. 20) ; carapace et tergites densément tachetés ; tergites avec des 
taches confluentes bien visibles ; segments métasomaux jaunes avec des taches noirâtres sur 
les carènes des pattes et des pédipalpes jaunes sans taches ; chélicères jaunes avec des taches 
panachées sur les zones latérales antérieure et externe. Carènes fortement marquées sur la 
carapace, les tergites et les segments métasomiques ; granulations de modérées à faibles, 
Doigts fixes et mobiles avec 11-11 ou 11-12 rangées de granulés. Pectines avec 


respectivement 25 dents chez les femelles et 27 à 29 dents chez les mâles. 


Figure 20.Buthus goyffoni 


1.5.1.2.3. Buthus paris(KochC. L., 1839) 


Scorpion de taille moyenne à grande, avec une longueur totale allant de 60 à 75 mm 
chez les femelles et les mâles. Coloration générale jaune à jaune pâle carapace densément 
tachetée (fig. 21) ; tergites avec des taches confluentes bien visibles ; segments métasomaux 
sans taches, à l'exception des carinae ventrales qui sont légèrement brunâtres ; pédipalpes et 
pattes sans taches ; chélicères jaunes, sans taches panachées. Carènes et granulations 
fortement marquées sur la carapace, les tergites et les segments métasomiques. Doigts fixes et 
mobiles avec 12-13 rangées de granulés. Pectines avec respectivement 20 à 25 et 27 à 30 


dents chez les femelles et les mâles (Abidi et al., 2021). 
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Sr 
OAbidin 


Figure 21. Buthus paris 
1.5.1.2.4. Buthus tunetanus(Herbst, 1800) 


Sa taille est moyenne, entre 5 et 7 cm, de couleur jaune paille avec un abdomen plus 
sombre mais sans bandes latérales bien caractérisées (fig. 22) (Vachon, 1952). Les doigts 
fixes et mobiles sont formés de 12-13 séries de granules. Les peignes sont formés de 30 dents 


chez le mâle et 25-26 chez la femelle (Sadine, 2012). 


Figure 22. Buthus tunetanus 


B. tunetanus appartient au complexe d'espèces « Buthus occitanus». Il présente des 
similitudes avec les autres espèces du Nord algérien: B. paris(Koch, 1839), B. 
pusillus(Lourenço, 2013) et B. aures(Lourenço & Sadine, 2016). Peut cependant être 


distingué de B. pusillus par la taille, et de B. aures par des carènes et de nombreuses 
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granulations sur ce dernier. Le nombre des granules des doigts fixes et mobiles des pédipalpes 


est de 12-13 séries de granules chez B. tunetanus et de 12-14 chez B. paris. 
1.5.2. Famille des Scorpionidae Latreille, 1802 


Dans sa référence Systema naturae, 1758 (Tome I), Linné, parmi les Insectes aptères, 
cite le genre Scorpio dont il donne une définition succincte, convenant aux cinq espèces : S. 
maurus, S. afer, S. americanus, S. europaeus, S. australis (Vachon, 1952). Latreille (1802), 
dans son document Scorpionides (Tome IIT), a créé la famille des Scorpionidae qui regroupe 
15 genres avec plus de 260 espèces (Stockmann & Ythier, 2010). Elle est représentée en 
Algérie par un seul genre, Scorpio (Vachon, 1952). 


1.5.2.1. Genre ScorpioLinnaeus, 1758 


C’est un ancien genre qui a été créé par Linné en 1758, avec une seule espèce type, 
Scorpio maurus (Linnaeus, 1758). Pendant plusieurs décennies, une seule espèce était 
répandue et hautement polymorphe. En effet, jusqu'à la fin du 19°" siècle, plusieurs auteurs 
ont admis la présence de plus d'une espèce, dont Simon (1872), Kraepelin (1899), Pocock 
(1900) et Lourenço (2009). 


Dans leur analyse sur certaines espèces, Scorpio se caractérise par la coloration pâle : 
S.tunetanus(Birula, 1910) =  $S.  punicus(Fet,  2000)$.  occidentalis(Werner, 
1936),5.savanicola (Lourenço, 2009) et S. niger(Lourenço & Cloudsley-Thompson, 2012). 
Lourençco & Cloudsley-Thompson (2012) ont suggéré que toutes ces espèces provenaient 
probablement d'un même groupe, mais occupent actuellement des régions distinctes de 


distribution. 
1.5.2.1.1. Scorpio punicus Fet, 2000 


Scorpion de taille variable entre 5 à 7 cm. sa couleur de brun clair au jaunâtre 
(Hautement polymorphe) (fig. 23), reconnaissable à partir de ses pédipalpes robustes et son 
céphalothorax à front bilobé(Vachon, 1952). Il est très agressif mais moyennement dangereux 


(Sadine, 2012). 
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Figure 23. Scorpio punicus 


1.5.2.1.2. Scorpio maurus (linnaeus, 1758) 


C’est un scorpionde taille variable entre 5 à 6.5 cm chez l’adulte, sa couleur varie du 
brun rougeâtre au brun foncé aux pattes un peu plus claires, queue de la même teinte que le 
corps avec une vésicule un peu plus claire (fig. 24), ses pédipalpes concolore mais parfois 


doigts obscurcis.(Vachon, 1952) 


© Abiïdi 


% 


Figure 24. Scorpio maurus 
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1.6. Indice écologique de composition 


1.6.1. Richesse spécifique 


1.6.1.1. Richesse spécifique spatiotemporelle 


La richesse spécifique est calculée par région climatique et par saison. Les résultats 


sont reportés dans tableau 5 


Tableau 05. Richesse spécifique saisonnière et totale dans les différentes régions (étages 


bioclimatique) 
Region Tébessa (Semiaride) | Souk Ahras (Subhumide) El Tarf (Humide) 
Saison Été | Aut | Hiv | Pri | Été | Aut | Hiv | Pri Été | Aut | Hiv | Pri 
A.australis + + - + - = = - = : _ _ 
A.aeneas + - L + = = = _ - = = _ 
B. tenutanus + + + + - + - - = E : = 
B. aures + + + + + + + + - = - - 
B. paris - - - - + + - + + + + + 
B. goyffoni - - - - + + - - + + - + 
S. punicus + + + + - - - : - - : : 
S. maurus + + + + + + + + + + + + 
Richesse 6 5 4 6 4 5 2 3 3 3 2 3 
saisonnière 
Richesse totale 6 5 3 


D'après ce tableau on constate que la richesse spécifique varie entre les régions (étages 


bioclimatiques) et les saisons. 


En été, la richesse spécifique varie entre les trois étages bioclimatiques, le nombre 
d'espèces dans l’étage bioclimatique semiaride est égale à 6 tandis que dans l’étage 


subhumide est égal à 4. Le nombre d'espèces dans le climat humide est égal à 3 


Le nombre d'espèces dans les trois étages bioclimatiques en automne est comme suit : 
5 espèces dans le climat semiaride, 5 espèces dans le climat semi humide et 3 espèces dans le 


climat humide 


En hiver, la richesse spécifique dans les étages bioclimatiques subhumide et humide 


est égale à 2 alors que dans le climat semiaride elle est de 4 
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Au printemps, la richesse spécifique varie entre les trois étages bioclimatiques, le 
nombre d'espèces dans le climat semiaride est égale à 6 tandis que dans les étages 


bioclimatiques humide et subhumide il est égal à 3. 
Pour la richesse totale, la région semiaride abrite 6 espèces, et pour la région 


subhumides espèces, tandis que la région humide abrite seulement 3 espèces. 


L'analyse de la variance pour le paramètre Richesse Spécifique a fait ressortir qu'il 
n’existe aucune différence significative entre les saisons, pour les étages bioclimatiques, il 


existe une différence très significative. 


Tableau 06. Test ANOVA pour la variable Richesse spécifique (RS) pour les différentes 


régions 
ANOVA table SS (Type ID) | DF MS F (DFn, DHd) P value 
Etage bioclimatique 13,17 2 6,583 |F (2,6) = 13,94 P=0,0056 
Saisons 5,667 3 1,889 |F (3,6) = 4,000 P=0,0701 
Residual 2,833 6 0,4722 


Le test de Tukey a permis de déterminer les significations entre les différentes régions, 


mentionnées dans la figure 25 


Figure 25. Test de Tukey pour la variable de Richesse (S) dans les différentes régions 
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1.6.1.2. Richesse spécifique selon les écosystèmes 


La richesse spécifique est calculée par région et par écosystème. Les résultats sont 
reportés dans tableau 7 
Tableau 7. Richesse spécifique dans les différents écosystèmes 


Ecosystèm 


A. australis | nn 


pure | A, aeneas | S 


tenutanus RSR 


| Baures | aures 


A 
8. gonffoni |] + + | + 
PS marus | + + | + 
Cas en ee | 
richesse [3 [5 [5 | 3 1 3 [74 7 3 1 5 | 5 1 
REC PE PE PE PE 


D'après ce tableau 7, on constate que la richesse spécifique varie entre les régions et 


les écosystèmes. 


Pour le milieu forestier, la richesse spécifique varie entre les trois régions, le nombre 
d'espèces dans la région de Tébessa et la région d’El Tarf égale à 3 tandis que dans région de 


souk ahras est égal à 4. 


Le nombre d'espèces dans les trois régions pour le milieu d’agricole est comme suit : 3 


espèces dans les régions de Souk Ahras et El Tarf, 5 espèces dans la région de Tébessa 


Pour le milieu naturel, la richesse spécifique dans les régions de Souk Ahras et El 


Taref est égale à 3 alors que dans la région de Tébessa elle est de 5. 


Au printemps, la richesse spécifique varie entre les trois stations, le nombre d'espèces 
dans la $région de Tébessa est égale à 6 tandis que dans les régions Souk Ahras et Taref il est 


égal à 3. 


Pour la richesse totale, la région de Tébessa abrite 6 espèces, et pour la région de Souk 


Ahras 5 espèces, tandis que la région d’El Tarf abrite seulement 3 espèces. 
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L'analyse de la variance pour le paramètre Richesse Spécifique a fait ressortir qu'il 


n’existe aucune différence significative entre les régions, et entre les écosystèmes. 


Tableau 8. Test ANOVA pour la variable Richesse spécifique (RS) pour les différents 


écosystèmes 
ANOVA table SS (Type INT) DF MS F (DFn, DFd) P value 
Régions 2,889 2 1,444 F (2, 4) = 1,857 P=0,2689 
Ecosystèmes 0,2222 2 0,1111 F (2, 4) = 0,1429 P=0,8711 
Residual 3,111 4 0,7778 


Le test de Tukey a permis de déterminer les significations entre les différentes 


écosystèmes, mentionnés dans la figure 26. 


95% Confidence Intervals (Tukey) 


El Tarf:M,agricole - El Tarf:M, forestier e Cell means diff. 
EI Tarf:M,forestier - Souk Ahras:M,naturel 

EI Tarf:M,forestier - Souk Ahras:M.,agricole 

EI Tarf:M,agricole - Souk Ahras:Miforestier —— 
Souk Ahras:M.agricole - Souk Ahras:M,forestier 

El Tarf:M,forestier - tébessa:M,naturel = — ns 
Souk Ahras:M.forestier - tébessa:M,naturel = 
EI Tarf:M,forestier - tébessa:M,agricole = 
Souk Ahras:Mi,forestier - tébessa:M,agricole en — 


El Tarf:M,agricole - tébessa:M.forestier = — 
Souk Ahras:M,agricole - tébessa:M,forestier — 
tébessa:M.,agricole - tébessa:M,forestier 


-10 -5 0 5 10 
Difference between cell means 


Figure 26. Test de Tukey pour la variable de la Richesse(S) dans les différents écosystèmes. 


1.6.2. Abondance relative 
1.6.2.1. Abondance relative spatiotemporelle 


Les valeurs de l’abondance relative des 08 espèces sont mentionnées dans le tableau 
À 


Le tableau 09 montre que l'abondance relative spatio-temporelle des espèces de scorpions 


recensées est très variable. 
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Dans la région semiaride Buthus aures est l'espèce la plus dominante pendant les 
saisons d'été et d'automne et le printemps tandis que dans la saison d'hiver les espèces les plus 


dominantes sont Buthus aures et Buthus tunetanus et Scorio maurus. 


Dans la région subhumide, nous avons trouvé que Scorpio maurus est l'espèce la plus 


répandue quelle que soit la saison. 


Dans la région humide. l’espèce de Scorpio mauruss’est avérée comme l’espèce 
dominante pendant l’été, l’automne et le printemps, tandis que dans la saison d'hiver les 


espèces les plus dominantes sont Buthus tunetanus et Scorio maurus. 


4% 
5% N 1% 
| 2 _8% 


= A.australis = À,aeneas = B.tenutanus  * B.aures 
= B.paris = B.goyfonni = S.maurus = S.punicus 


Figure 27. Abondance relative des espèces de scorpions recensées dans les trois régions 


Le total d’abondance pour les différentes espèces montre que l’espèce la plus 
abondante est Scorpio maurus (39%) suivie par Buthus aures (20%). L’espèce Androctonus 


aeneas représente le plus faible taux avec seulement 1% (Figure 28). 


41 


Chapitre 3 : Résultats et discussions 


Ba.australis Ba,aeneas  BB.tenutanus m B.tenutanus M B.aures m B.paris 
B B.aures ŒS.maurus  MS.punicus mB.goyfonni  MS.maurus 
Tébessa (Semiaride) Souk Ahras (Subhumide) 


BB.paris BB.goyfonni MS.maurus 


EI Tarf (Humide) 


Figure 28. Abondance relative des espèces de scorpions recensées par région 


La figure ci-avant montre que l’abondance relative des espèces de scorpions recensées 
par région est très variable. S. maurus est l’espèce la plus dominante dans les deux régions 
d'El Taref et de Souk Ahras respectivement 45% et 63%. Tandis qu’a Tebessaa, c’est le 


Buthus auresle plus dominant avec 36%. 


L'analyse de la variance pour le paramètre abondance a fait ressortir qu'il n’existe 
aucune différence significative entre les étages bioclimatiques, et entre les saisons 1l y a une 


différence très significative. 


Tableau 10. Test ANOV Apour la variable Abondance relative (Ar) 


ANOVA table SS (Type II) DF MS F (DFn, DFd) P value 
Etage bioclimatique 10,50 2 5,250 F (2,6)=0,1736 P=0,8447 
Saisons 1043 3 347,7 F(3,6)=11,49 P=0,0067 
Residual 181,5 6 30,25 
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Le test de Tukey a permis de déterminer les significations entre les différentes régions, 


mentionnées dans la figure 29 


40 ns 
————Îñe 

30 
20 
10 

O 

ST ST 

Le s 


Figure29. Test de Tukey pour la variable de l’abondance relative (Ar) dans les différentes 
régions 
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Le tableau 09 ; Abondance relative spatiotemporelle 


Région Tebessa Souk Ahras EL Tarf 
Saison : Arel A rel A rel Arel : A rel A rel A rel A rel ) A rel A rel Arel A rel 
Ét Aut Hiv Pri Été Aut Hiv Pri Été Aut Hiv Pri 
é 
A,austral 4 0,13 0,14 0 0,08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
is 
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A,aeneas 2 0,07 0 0 0 1 0,04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
B,tenuta 6 0,2 5 0,24 0,285 6 0,25 0 0 1 0,04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Te 12 0,4 7 0,33 0,285 9 0,38 7 0,16 5 0,22 3 | 0,375 3 0,19 0 0 0 0 0 0 0 0 
B,paris 0 0 0 0 0 0 0 8 0,18 2 0,09 0 0 2 0,12 11 0,35 6 0,33 5 0,45 7 | 0,28 
B,goyffo 0 0 0 0 0 0 0 3 0,07 1 0,04 0 0 0 0 6 0,20 3 0,17 1 0,10 8 | 0,32 
CPE 2 0,07 2 0,10 0,285 3 | 0,125 26 0,59 14 0,61 5 | 0,625 11 0,69 14 0,45 9 0,5 5 0,45 10 0,4 
S,punicu 4 0,13 4 0,19 0,145 3 | 0,125 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Tu 30 1 21 1 1 24 1 44 Il 23 1 8 1 16 1 31 1 18 1 11 1 25 1 


44 


Chapitre 3 : Résultats et discussions 


1.6.2.2. Abondance relative selon les écosystèmes 


Figure 30 : Abondance relative des espèces de scorpions recensées par type d’écosystème 


La figure ci-avant montre que l’abondance relative des espèces de scorpions recensées 
par type d’écosystème dans la région de Tébessa est très variable. B. aures et B. tunetanus 
sont les espèces les plus dominantes dans le milieu agricole. Tandis que dans le milieu 
forestier l’espèce B. auresest le plus dominantepuis l’espece de S. maurus, et pour le milieu 


naturel l’espèce B. aures est le plus abondante puis S. punicus ensuite par B. tunetanus. 


Pour la région de Souk Ahras, l’abondance relative des espèces de scorpions recensées 
par type d’écosystème montre que le S. maurus est l’espèce le plus abondante dans les trois 
écosystèmes, suivie par B. aures dans le milieu agricole et le milieu naturel. Et suivie par le B. 


paris dans le milieu forestier. 


Pour la region d’El Tarf, l’abondance relative des espèces de scorpions recensées par 
type d’écosystème montre que le S. maurus est l’espèce le plus abondante dans les trois 


écosystèmes, suivie par B. paris, puis l’epèce de B. goyffoni. 


Pour l’abondance relative, l’analyse de la variance (Tableau 15) a fait ressortir qu'il 


n’existe aucune différence significative, et ceci entre les régions, les type d’écosystèmes. 


Tableau 11. Test ANOVA pour la variable Abondance relative (Ar) dans les différents 


écosystèmes 
ANOVA table SS (Type IT) DF MS F (DFn, DFd) P value 
Régions 134,0 2 67,00 F (2, 4) =0,6745 P=0,5592 
Ecosystèmes 144,7 2 72,33 F (2, 4) =0,7282 P=0,5374 
Residual 397,3 4 99,33 


Le test de Tukey a permis de déterminer les significations entre les différents 


écosystèmes, mentionnés dans lafigure 31 
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95% Confidence Intervals (Tukey) 


El Tarf:M,agricole - El Tarf:M, forestier e Cell means diff. 
EI Tarf:M,forestier - Souk Ahras:M,naturel 

EI Tarf:M,forestier - Souk Ahras:M,agricole 

EI Tarf:M,agricole - Souk Ahras:Miforestier 
Souk Ahras:M.agricole - Souk Ahras:M,forestier 
EI Tarf:M,forestier - tébessa:M,naturel 

Souk Ahras:M,forestier - tébessa:M,naturel 

EI Tarf:M,forestier - tébessa:M,agricole 

Souk Ahras:M,forestier - tébessa:M,agricole 

EI Tarf:M,agricole - tébessa:Miforestier 

Souk Ahras:M,agricole - tébessa:M, forestier 
tébessa:M,agricole - tébessa:M, forestier 


-100 -50 0 50 100 
Difference between cell means 


Figure 31. Test de Tukey pour la variable de l’ Abondance relative (Ar) dans les différents 


1.6.3. Constance 


totale sont représentées dans le tableau 12. 


écosystèmes 


Les valeurs de constance de chaque espèce pendant chaque saison et la constance 


Tableau 12. Constance par saison et totale 


Saison Eté Automne Hiver Printemps Total 

Espèce 

A.australis | 22,22 | Accidentelle | 22,22 | Accidentelle | / / 22,22 | Accidentelle | 16,67 | Accidentelle 

PAR li ne | / / / fix | Ac asie | RENE 

B. 33,33 | Accessoire 

tunetanus 33,33 | Accessoires | 44,44 | Accessoire 11,11 | Accidentelle | 33,33 | Accessoire 

B. aures 52,78 | Constante 
66,67 | Constante 55,55 | Constante 33,33 | Accessoire 55,55 | Constante 

B. paris 44,44 | Accessoires 
55,55 | Constante 44,44 | Accessoire 33,33 | Accessoire 44,44 | Accessoire 

B. 30,55 | Accessoire 

goyffoni 44,44 | Accessoire 33,33 | Accessoire 11,11 | Accidentelle | 33,33 | Accessoire 

S.maurus 75 Constante 
88,89 | Constante 77,77 | Constante 66,67 | Constante 77,78 | Constante 

S.punicus 22,22 | Accidentelle 
22,22 | Accidentelle | 22,22 | Accidentelle | 11,11 | Accidentelle | 22,22 | Accidentelle 


D'après les données mentionnées dans le tableau 12, on observe que : Les espèces A. 


australis,A.aeneas et S. punicus pendant tous les saisons sont des espèces accidentelles, Les 
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espèces B.tunetanus et B.goyffoni sont des espèces accessoires pendant tous les saisons à 


l'exception la saison d’hiver qui sont considérés comme des espèces accidentelles, 


L’espèce de B. aures est considère comme une espèce constante pendant toutes les 


saisons sauf que pendant la saison d’hiver est une espèce accessoire. 


L’espèce B. paris c’est une espèce accessoire durant toutes les saisons à l’exception de 


la saison d’été qui est considéré comme une espèce constante. 
L’espèce S.maurus c’est une espèce constante dans toutes les saisons 
1.6.4. La répartition 


En ce qui concerne la répartition des différentes espèces par région, les résultats 
obtenus et mentionnés dans le tableau 13montrent que dans la région de Tébessa 
Androctonus australis, Androctonus aenras et Buthus aures sont répartis en agrégats, par 
contre les espèces de Buthus tunetanus, Scorpio punicus et Scorpio maurus sont répartis 


régulièrement. 


A Souk Ahras, Buthus paris, Buthus goyffoni et Scorpio maurus sont réparties 
agrégativement, alors que Buthus aures est répartierégulièrement ef pour l'espèce Buthus 
tunetanus est répartie aléatoirement. 

Dans la région d’El Tarf, les espèces Buthus goyffoni et Scorpio maurus ont une répartition 
agrégative tandis que Buthus paris est répartie régulièrement. 


Pour la répartition totale des espèces, toutes les espèces ont une répartition agrégative. 


Tableau 13. Répartition par région et totale pour les différentes espèces 
(IR : indice de répartition) 


Région Tébessa Souk Ahras EI Tarf Total 

Espèce IR Répartition | IR Répartition | IR Répartition | IR Répartition 
Asaustralis | 1,296 | Enagrégat  |/ / / / 2,696 | En Agrégais 
À,aeneas 1,222 | En agrégat / / / / 1,545 En Agrégats 
B,tenutanus 0,754 Régulière 1 Aléatoire / / 3,745 En Agrégats 
B,aures 2,355 | En agrégat 0,814 | Régulière / / 4,045 En Agrégats 
B,paris / / 4 En agrégat 0,954 Régulière 4,334 En Agrégats 
B,goyffoni / / 2 En agrégat 2,148 En agrégat 3,950 En Agrégats 
S,maurus 0,135 | Régulière 5,571 | En agrégat 1,438 En agrégat 5,898 En Agrégats 
S,punicus 0,714 | Régulière / / / / 2,727 En Agrégats 
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1.7. Indice écologique de structure 
1.7.1. Indice de diversité de Shannon 


1.7.1.1 Indice de diversité de Shannon pour les différentes régions 


Les valeurs de l'indice de diversité de Shannon Weaver (Figure 32) varient entre 1.35 
pendant l’hiver et 1.59 en été dans la région de Tébessa. Cet indice varie entre 0.66 en 
printemps et 1.12 en automne dans la région de Souk Ahras et entre 0.93 en hiver et 1.09 en 


printemps dans la région d’El Tarf. 
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Figure 32. Indice de diversité de Shannon Weaver H' dans les différentes régions 


Pour l'indice de diversité de Shannon (H'), l’analyse de la variance (Tableau 14) à fait 
ressortir qu'il n’existe aucune différence significative entre les saisons, mais il existe une 


différence très hautement significative les régions, 


Tableau 14. Test ANOVA pour la variable de l'indice de diversité de Shannon (H) dans les 
différentes régions 


ANOVA table SS (Type II) DF MS F (DFn, DFd) P value 
Etage bioclimatique 0,7911 2 0,3956 F (2, 6) = 35,03 P=0,0005 
Saisons 0,1262 3 0,04208 F (3,6) = 3,726 P=0,0800 
Residual 0,06775 6 0,01129 


Le test de Tukey a permis de déterminer les significations entre les différentes régions, 


mentionnées dans lafigure 33 
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Figure 33. Test de Tukey pour la variable de l'indice de diversité de shannon weaver (H") 


1.7.1.2. Indice de diversité de Shannon pour les différents écosystèmes dans chaque 


région 


Les valeurs de l'indice de diversité de Shannon Weaver (Figure 40) indiquent que dans la 
région de Tébessa, les valeurs de cet indice sont égales à 1.02 le milieu forestier, 1.47 dans le 
milieu agricole et 1.45 dans le milieu naturel, Cet indice varie entre 1.02 dans le milieu 
forestier et 0.78 dans le milieu agricole et naturel dans la région de souk Ahras. Et pour la 
région d’El Tarf, les valeurs de cet indice varie entre 1.01 dans le milieu forestier, 1.09 dans le 


milieu agricole et 1.04 dans le milieu naturel. 
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Figure 34. Indice de diversité de Shannon Weaver H' dans les différents écosystèmes 


Pour l'indice de diversité de Shannon (H'), l’analyse de la variance (Tableau 15) a fait 
ressortir qu'il n’existe aucune différence significative, et ceci entre les régions, les 


écosystèmes 


Tableau 15. Test ANOVA pour la variable de l'indice de diversité de Shannon weaver (H) 


dans les différents écosystèmes 


ANOVA table SS (Type III) DF MS F (DFn, DFd) P value 
Régions 0,3115 2 0,1557 F (2, 4) = 4,002 P=0,1110 

Ecosystèmes 0,01527 2 0,007633 F (2, 4) =0,1961 P=0,8293 
Residual 0,1557 4 0,03892 


Le test de Tukey a permis de déterminer les significations entre les différents 


écosystèmes, mentionnés dans lafigure 35 


95% Confidence Intervals (Tukey) 


El Tarf:M,agricole - El Tarf:M, forestier e Cell means diff. 
EI Tarf:M,forestier - Souk Ahras:M,naturel 

EI Tarf:M,forestier - Souk Ahras:M,agricole 

EI Tarf:M,agricole - Souk Ahras:M.forestier 
Souk Ahras:M.agricole - Souk Ahras:M,forestier 
EI Tarf:M,forestier - tébessa:M,naturel 

Souk Ahras:M,forestier - tébessa:M,naturel 

EI Tarf:M,forestier - tébessa:M,agricole 

Souk Ahras:M,forestier - tébessa:M,agricole 

EI Tarf:M,agricole - tébessa:M, forestier 
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Figure 35. Test de Tukey pour la variable de l’indice de shannon weaver (H”) dans les 
différents écosystèmes 


1.7.2. Indice de diversité maximale (H'max) 


1.7.2.1. Indice de diversité maximale (H'max) pour les différentes régions 
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Les calculs de l'indice de diversité maximale (H'max) (Figure 36) indiquent que dans 
la région de Tébessa, les valeurs de cet indice sont égales à 2.58 pendant l'été et le printemps, 


2.00 en hiver et 2.32 en automne. 


Dans la région de Souk Ahras, les valeurs de cet indice sont égales à 2.00 pendant l'été 


et le l’automne égale à 2.32, 1.00 en hiver et 1.58 en printemps. 


Pour la région d’El tarf, les valeurs de cet indice sont égales à 1.58 pour l'été, le 


printemps et le printemps, 1 pour l'hiver. 


2,58 258 
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Figure 36. Indice de diversité maximale (H'max) dans les différentes régions 


Le test ANOVA pour le paramètre diversité maximale (H'max) montre qu'il existe une 


différence significative entre les saisons, et très significative entre les étages bioclimatiques. 


Tableau 16. Test ANOVA pour la variable de l'indice de diversité maximale (H'max) 
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ANOVA table SS (Type ll) | DF MS F (DFn, DFd) P value 
Etage bioclimatique 1,832 0,9162 F (2, 6) = 14,85 #*k._ P=0,0047 
Saisons 1,086 0,3620 F (3, 6) = 5,867 °__ P=0,0323 
Residual 0,3702 0,06170 


Le test de Tukey a permis de déterminer les significations entre les différentes régions, 


mentionnées dans lafigure 37 
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Figure 37. Test de Tukey pour la variable de l'indice de diversité maximale (H'max)dans les 


différentes régions 


1.7.2.2. Indice de diversité maximale (H'max) pour les différents écosystèmes de chaque 


région 


Les calculs de l'indice de diversité maximale (H'Max) (Figure 42) indiquent que dans 


la région de Tébessa, les valeurs de cet indice sont égales à 2.32 dans les milieux d’agricole et 


naturel, 1.58 en dans le milieu forestier. 


Dans la région de Souk Ahras les valeurs pour les milieux d’agricole et naturel sont égales à 


1.58 et 2.00 pour le milieu forestier. 


Pour la région d’El Tarf, les valeurs de cet indice sont égales à 1.58 pour tous les 


écosystèmes. 
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Figure 38. Indice de diversité maximale (H'max) dans les différents écosystèmes 


La comparaison des moyennes (test T student) de la variable de l’indice de diversité 


maximale (H'max) enregistrée pour les deux groupes région et saison, nous a permis de 


vérifier la signification dans le tableau 19 : 


Le test ANOVA pour le paramètre diversité maximale (H'max) montre qu'il n'existe pas une 


différence significative entre les régions, et entre les écosystèmes. 


Tableau 17. Test ANOVA pour la variable de l'indice de diversité maximale (H'max) 


ANOVA table SS (Type II) DF MS F (DFn, DFd) P value 
Régions 0,3878 2 0,1939 F (2, 4) = 1,687 P=0,2943 

Ecosystèmes 0,02276 0,01138 F (2, 4) = 0,09896 P=0,9079 
Residual 0,4599 4 0,1150 


Le test de Tukey a permis de déterminer les significations entre les différentes écosystèmes, 


mentionnés dans lafigure 39 
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95% Confidence Intervals (Tukey) 


El Tarf:M,agricole - El Tarf:M,forestier e Cell means diff. 


EI Tarf:M,forestier - Souk Ahras:M,naturel 
EI Tarf:M,forestier - Souk Ahras:M,agricole 
EI Tarf:M,agricole - Souk Ahras:Miforestier 

Souk Ahras:M.agricole - Souk Ahras:M,forestier 
EI Tarf:M,forestier - tébessa:M,naturel 

Souk Ahras:M,forestier - tébessa:M,naturel 

El Tarf:M,forestier - tébessa:M,agricole 

Souk Ahras:M,forestier - tébessa:M,agricole 

EI Tarf:M,agricole - tébessa:M, forestier 

Souk Ahras:M,agricole - tébessa:M, forestier 
tébessa:M,agricole - tébessa:M, forestier 
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Figure 39. Test de Tukey pour la variable de l’indice de diversité maximale (H”’max) dans les 
différents écosystèmes 


1.7.3. Indice d'équitabilité (E) 
1.7.3.1. Indice d'équitabilité (E) pour les différentes régions 


Le calcul de l'indice d'équitabilité (Figure 33) montre un équilibre pendant toutes les 
saisons dans les 3 régions, excepté la région de Souk Ahras en automne qui est marquée par 


un déséquilibre). 


Figure 40. Indice d'équitabilité (E) dans les différentes régions 
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L’analyse de la variance pour l’indice Equitabilité (E) a fait ressortir qu’il n'existe pas 
une différence significative entre les saisons, et pour les étages bioclimatiques il existe une 


différence significative. 


Tableau 18. Test AVOVA pour la variable l’indice d’équitabilité dans les différentes régions 


ANOVA table SS (Type Ill) DF MS F (DFn, DFd) P value 
Etage bioclimatique 0,06480 2 0,03240 F (2, 6) = 8,284 e P=0,0188 
Saisons 0,05173 3 0,01724 F (3,6) = 4,409 P=0,0581 
Residual 0,02347 6 0,003911 


Le test de Tukey a permis de déterminer les significations entre les différentes régions, 


mentionnées dans lafigure 41 
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Figure 41. Test de Tukey pour la variable de l'indice d’équitabilité (E) dans les différentes 
régions 


1.7.3.2. Indice d'équitabilité (E) pour les différents écosystèmes dans chaque région 


Le calcul de l'indice d'équitabilité (Figure 21) montre un équilibre pour tous les écosystèmes 
dans les 3 régions, excepté le milieu agricole et milieu naturel dans la région de Souk Ahras 


qui sont marquées par un déséquilibre). 
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Figure 42. Indice d'équitabilité (E) pour les différents écosystèmes dans les trois régions 


L’analyse de la variance pour l’indice Equitabilité (E) a fait ressortir qu’il n'existe pas 
une différence significative entre les écosystèmes, mais 1l existe une différence très hautement 


significative entre les régions. 


Tableau 19. Test ANOVA pour l’indice d’équitabilité (E) dans les différents écosystèmes 


ANOVA table SS (Type II) DEF MS F (DFn, DFd) P value 
Régions 0,04701 2 0,02350 F (2, 4) = 65,08 P=0,0009 

Ecosystèmes 0,0002056 2 0,0001028 F (2, 4) = 0,2846 P=0,7664 
Residual 0,001444 4 0,0003611 


Le test de Tukey a permis de déterminer les significations entre les différents 


écosystèmes, mentionnés dans lafigure 43 
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95% Confidence Intervals (Tukey) 


NS | El Tarf:Magricole - El Tarf:M,forestier + Cell means diff. 


EI Tarf:M,forestier - Souk Ahras:M,naturel 
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Figure 43. Test de Tukey pour la variable de l’indice d’Equitabilité(E) dans les différents 
écosystèmes 


1.7.4. La classification ascendante hiérarchique (CAH) 
1.7.4.1. La classification ascendante hiérarchique (CAH) appliquée dans les trois régions 


La classification ascendante hiérarchique (CAH) (figure 44) pour les différents étages 
bioclimatiques montre qu’il y a deux classes et trois groupes où chaque région représente un 


groupe à part. 
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Figure 44. Dendrogramme de la classification hiérarchique ascendante (CAH) appliquée sur 


les trois régions d’étude 
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1.7.4.2. La classification ascendante hiérarchique (CAH) appliquée pour les différents 


écosystèmes dans chaque région 


1.7.4.2.1. La classification ascendante hiérarchique (Tébessa) selon les écosystèmes 


La classification ascendante hiérarchique (CAH) (figure 45) pour les différents écosystèmes 
dans la région de Tébessa montre qu’il y a deux classes et trois groupes où chaque écosystème 


représente un groupe à part. 
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Figure 45. Dendrogramme de la classification hiérarchique ascendante (CAH) appliquée sur 


les différents écosystèmes dans la région de Tébessa 


1.7.4.2.2.La classification ascendante hiérarchique (Souk Ahras) selon les écosystèmes 


La classification ascendante hiérarchique (CAH) (figure 46) pour les différents écosystèmes 
dans la région de Souk Ahras montre qu’il y a deux classes et trois groupes où chaque 


écosystème représente un groupe à part 
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Figure 46. Dendrogramme de la classification hiérarchique ascendante (CAH) appliquée sur 


les différents écosystèmes dans la région de Souk Ahras 


1.7.4.2.3. La classification ascendante hiérarchique (El Tarf) selon les écosystèmes 


La classification ascendante hiérarchique (CAH) (figure 47) pour les différents écosystèmes 
dans la région d’El Tarf montre qu’il y a deux classes et trois groupes où chaque écosystème 


représente un groupe à part. 
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Figure 47. Dendrogramme de la classification hiérarchique ascendante (CAH) appliquée sur 


les différents écosystèmes dans la région d’El Tarf 
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1.7.5. Analyse factorielle des correspondances (AFC) 
1.7.5.1. Analyse factorielle des correspondances pour les différentes régions 


L'analyse factorielle des correspondances (AFC) appliquée à la répartition des espèces 


recensées suivant les trois régions (Figure 48). 


Le graphique symétrique de l'AFC est représenté sur un plan factoriel avec 100% 
d'inertie (axe F1=83.86%, axe F2-16.14%) ce qui témoigne d’une bonne qualité d’analyse. Il 
sépare la région de Tébessa dans le côté positif de l'axe FI et le côté positif de l'axe F2, et 
caractérise cette station par les espèces : S. punicus, À. aneas, À. australis et Buthus 
tunetanus. L'espèce Scorpio punicus caractérise la région de Souk Ahras qui se trouve dans le 
côté négatif de l'axe F2 et le côté négatif de l'axe F1. La région d’El Tarf se trouve dans le 
côté positif de l'axe F1 et le cote négatif de l'axe F2 ; elle est caractérisée par les espèces de 
Buthus paris et Buthus goyfonni.et pour l’espèce de Buthus aures c’est une espèce 


caractéristique pour les deux régions de Souk Ahras et Tébessa. 
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Figure 48. Analyse factorielle des correspondances selon les régions 
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1.7.5.2. Analyse factorielle des correspondances (AFC) pour les différents écosystèmes 


dans chaque région 


1.7.5.2.1.Analyse factorielle des correspondances (Tébessa) selon les écosystèmes 


L'analyse factorielle des correspondances (AFC) appliquée à la répartition des espèces 


recensées suivant les trois écosystèmes dans la région de Tébessa (Figure 49). 


Le graphique symétrique de l'AFC est représenté sur un plan factoriel avec 100% d'inertie 
(axe F1=91.69%, axe F2=8.31%) ce qui témoigne d’une bonne qualité d’analyse. Il sépare 
l’écosystème forestier dans le côté positif de l'axe F1 et le côté positif de l'axe F2, et 
caractérise cet écosystème par l'espèce scorpio maurus. Les espèces Scorpio punicus et 
Androctonus australis caractérise l'écosystème naturel qui se trouve dans le côté négatif de 
l'axe F2 et le côté positif de l'axe F1. L’écosystème agricole se trouve dans le côté négatif de 
l'axe F1 et le cote négatif de l'axe F2 ; elle est caractérisée par les espèces buthus tunetanus et 
Androctonus aeneas. L’espèce Buthus aures c’est une espèce caractéristique pour tous les 


écosystèmes 
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Figure 49. Analyse factorielle des correspondances selon les écosystèmes dans la région de 


Tébessa 


61 


Chapitre 3 : Résultats et discussions 


1.7.5.2.2.Analyse factorielle des correspondances (Souk Ahras) selon les écosystèmes 


L'analyse factorielle des correspondances (AFC) appliquée à la répartition des espèces 


recensées suivant les trois écosystèmes dans la région de Souk Ahras (Figure 50). 


Le graphique symétrique de l'AFC est représenté sur un plan factoriel avec 100% d'inertie 
(axe F1-91.69%, axe F2-8.31%) ce qui témoigne d’une bonne qualité d’analyse. Il sépare 
l’écosystème naturel dans le côté positif de l'axe F1 et le côté positif de l'axe F2, et caractérise 
cet écosystème par les espèces Buthus goyffoni et Buthus paris. L'espèce Buthus tenutanus 
caractérise l’écosystème forestier qui se trouve dans le côté négatif de l'axe F2 et le côté 
positifde l'axe F1. L’écosystème agricole se trouve dans le côté négatif de l'axe F1 et le cote 
négatif de l'axe F2 ; elle est caractérisée par l'espèce Buthus aures, l’espèce Scorpio maurus 


c’est une espèce caractéristique pour tous les écosystèmes. 
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Figure 50. Analyse factorielle des correspondances selon les écosystèmes dans la région de 


Souk Ahras 
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1.7.5.2.3. Analyse factorielle des correspondances (El Tarf) selon les écosystèmes 


L'analyse factorielle des correspondances (AFC) appliquée à la répartition des espèces 
recensées suivant les trois écosystèmes dans la région d’El Tarf (Figure 51). 
Le graphique symétrique de l'AFC est représenté sur un plan factoriel avec 100% d'inertie 
(axe F1—99.49%, axe F2—0.51%) ce qui témoigne d’une bonne qualité d’analyse. Il sépare 
l’écosystème naturel dans le côté positif de l'axe F1 et le côté négatif de l'axe F2, et 
caractérise cet écosystème par l’espèce Buthus paris. L'espèce Buthus goyffoni caractérise 
l’écosystème forestier qui se trouve dans le côté négatif de l'axe F1 et le côté positif de l'axe 
F2. L’écosystème agricole se trouve dans le côté négatif de l'axe F1 et le cote négatif de l'axe 


F2 ; elle est caractérisée par l'espèce Scorpio maurus. 
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Figure 51. Analyse factorielle des correspondances selon les écosystèmes dans la région d’El 
Tarf 
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2. Discussions 


La qualité d’échantillonnage de cette étude indique une bonne différenciation 


spatiotemporelle. 


Du point de vue systématique, on a pu identifier au cours de ce travail huit (08) 
espèces appartenant à deux (02) familles. Les espèces :A. aeneas, et À. australis, B. aures,B. 
goyffoni, B. paris,B. tunetanus appartiennent à la famille des Buthidae, alors que les espècessS. 


maurus et S. punicusappartient à la famille des Scorpionidae. 


Les résultats obtenus concernant la région de Tébessa nous a permis d’identifier un 
totale de six (06) espèces À. aeneas, À. australis, B. aures, B. tunetanus, S. punicus et S. 
maurus concordent avec ceux obtenus par Meddour et al. (2017), qui ont trouvé les mêmes 
espèces dans la région de Khenchela ayant presque les mêmes caractéristiques écologiques et 
géographiques que la région de Tébessa. Mekahlia et al.(2021) dans larégion de Tébessa ont 
trouvé les mêmes espèces sauf S. maurus. De ce fait, l’espèce S. maurusest signalée pourla 
première fois dans cette région dans des hautes altitudes boisées (000-1200 m) formé 
essentiellement par le Pin d’Alep. Dans le parc national de Belezma (Batna)Sadine et al. 
(2012)ont signalé les mémés conditions (altitude moyenne de 900 à 1100 m) pour cette 


espèce. 


Et pour la région de souk Ahras nous avons recensés cinq espèces : B. aures dans la 
partie sud de cette région qui contient presque les mêmes caractéristiques écologiques avec 
ceux du nord de Tébessa dans des hauteurs montagneuses, Ces résultats sont semblables à 
ceux élaborés par (Abidi et al, 2018) qui ont signalé cette espèce dans les altitudes de la 
région de Tébessa, aussi Lourenço & Sadine (2018) témoignant de la présence de B. aures 
dans les altitudes des Aures , et B. tunetanus dans la région de Khenchela (Meddour ef al., 
2017), Tébessa (Abidi et al., 2018 ; Mekahlia et al., 2021). De par le monde, B. tunetanus à 
été signalé par Vachon (1952) en Algérie et en Tunisie., B. paris, B. goyffoniqui sont 
considérés comme des espèces littorale (Abidi et al., 2021)et S. maurus,quia été distribué 


dans les régions deMéditerranéen (Karatas & CÇolak, 2005) 


Concernant la région d’El Tarf seulement Trois espèces sont inventoriées B. goyffoni 


c’est une espèce ressèment recensée, a été enregistrée comme une espèce littorale dans le 
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Nord-est de l’Algérie, c’est résultats sont en accord avec ceux de (Abidi et al., 2021) qui est 
trouver l’espèce de B. goyffoni dans le littorale de la région d’El Tarf, B. paris 
aussienregistrée comme une espèce littoral dans le Nord-est de l’Algérie ceci est cohérent 
avec ces travaux (Vachon, 1952; Lourencço, 2013; Sadine et al., 2016; Lourenço & Sadine, 
2016; Lourenço et al., 2018b, Abidi et al., 2021) et dans la Tunisie (Kovaïik, 2006), et S. 


maurus quia été distribué dans les régions deMéditerranéen (Karatas & CÇolak, 2005). 


De point de vue de répartition géographique, d'après nos résultats, l’abondance relative 
des espèces de scorpions recensées par région est très variable. S. maurus est l’espèce la plus 
dominante dans les deux régions d’El taref et de Souk Ahras respectivement 45% et 63%, 
suivie par B. aures 22% dans la région de Souk Ahras et suivie par B. paris 34% dans la 
région d’El Tarf. Tandis qu’a Tébessa, c’est le B. auresle plus dominant avec 36%, suivie par 
B. tenutanus24%, puis S. punicus16%.Cependant, À. aeneas n’a affiché qu’un très faible taux 
de 1%. Ce résultat diffère, d’une part, de celui obtenu par Meddour ef al (2017)et dans lequel 
ils ont trouvé que l'espèce la plus abondante était B. tunetanus, et Mekahlia et al (2021) ont 
trouvé que l'espèce la plus abondante était Scorpio punicus. Ces mêmes études ont montré 


qu’Androctonusaeneasreprésentait aussi le plus faible taux de présence. 


D'autres travaux réalisés sur la répartition en Algérie des scorpions, ont permis 
d'identifier B. aures dans la Park National de Belezma dans la région de Batna (Lourenço & 
Sadine, 2016), dans les biotopes de montagne et de steppe àKhenchelaMeddour et al (2017), 
dans les hautes altitudes steppiques dans la région deTébessa (Abidi et al., 2020 ; Mekahlia 
et al., 2021) et B. tunetanus dans la région de Khenchela (Meddour et al., 2017). Tébessa 
(Abidi et al., 2018 ; Mekahlia et al 2021), aussi il est considéré comme l’espèce la plus rare 
dans la région de Ouargla, comme le rapport le même dans plusieurs travaux dans le Sahara 
septentrional(Sadine, 2005 ; Sadine et al., 2011 ; Sadine, 2012 ; 2018b), Selon la répartition 
de cette espèce proposée parSadine et al. (2016), B. tunetanusest introuvable dans la région 
de Ouargla, Sadine et al. (2012)indiquent que B. tunetanus était situé dans la Park National 
de Belezma.De par le monde, B. tunetanus a été signalé par Vachon (1952) en Algérie et en 
Tunisie, a également été mentionné au Maroc, en Algérie, en Tunisie et en Libye par (Sousa 
et al., 2017), ces travaux (Vachon, 1952 ; Sadine et al., 2012 ; Lourenço, 2013 ; Sadine et 
al., 2016 ; Lourenço & Sadine, 2016 ; Lourenço et al., 2018b)mentionné que B. 


tunetanusallant de la Tunisie au Maroc dans la bande horizontale centrale entre31°N to 35°N. 
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L'espèce B. paris a été signalé dans plusieurs travaux comme scorpion littoral dans le 
nord- est de l’Algérie (Vachon, 1952 ; Lourenço, 2013; Sadine et al., 2016; Lourenço & 
Sadine, 2016; Lourenco et al., 2018b ; Abidi et al., 2021), dans la région deOuedjda le 
nord-est de Maroc(Vachon, 1952).et dans la Tunisie(Kovaïik, 2006), En Algérie est 
considérée comme espèces littorale dans le nord-est de l’Algérie(Vachon, 1952), il est signalé 
aussi dans la région de Sidi Bel Abbés(Ouici et al., 2020)et la région de Sétif(Abidi et al., 
2021).L’espèce B. goyffonimontre une affinité avec la région littorale du nord-est de 


l’Algerie(Abidi et al., 2021). 


L'espèce À. australis est distribuée, selon (Mahnert & Lienhard, 2005 ; Goyffon, 
2002)en Afrique de Nord (Algérie, Egypte, Libye, Soudan et Tunisie) et cela a été aussi 
signalé au Maroc (Touloun et al., 2014)et Saudia Arabia(Al-Asmari et al., 2007). En Algérie 
a été signalé dans certaines régions du sud comme Ouargla(Sadine & Idder, 2009 ;Sadine, 
2012 ; 2018b), El oued (Sadine et al., 2011), (Sadine, 2012),(Sadine, 2018b), Ghardaïa 
(Lahrech & Souilem, 2017 ; Sadine, 2018b, et également à khenchela (Meddour et al., 
2017)(Hasnaouïi et al., 2018), M’sila(Chichi, 2015), et Tébessa(Mekahlia et al., 2021) 


Vachon (1952) quant à lui a signalé À. aeneas en Algérie dans la bande horizontale 
centrale de Tébessa et Khenchela à l'est, jusqu'à Naama à l'ouest, mais aussi en d’autres pays 
comme en Egypte, Erythrée, et au Moyen orient, En Algérie cette espèce a été identifiée dans 
le Park National de Belezma au nord-est de l’Algérie (Sadine et al., 2012),dans la région de 
Ghardaïa (Sadine et al., 2014), la région de khenchela (Meddour et al., 2017), Sidi Bel 
Abbes(Ouici et al., 2020)et dans la région de Tébessa (Mekahlia et al., 2021) 


L’espèce S. punicusa une large distribution en Afrique du nord (Lourenço & Rossi, 


2016),aussiVachon (1952) a signalé la présence de S. punicus en Algérie et en Tunisie. 


L’espèce S. maurus est connue comme une espèce qui pouvoir vivre en haute altitude, 
cependant Sadine et al. (2012)dans le Park National de Belezma a signaléque cette espèce a 
été enregistrée à moyenne altitude(900-1 100 m). 

Toutes ces études confirment nos résultats concernant la présence de ces espèces dans notre 


région. 
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Les scorpions sont très attachés à leurs biotopes(Vachon, 1952). Comme toutes les 
espèces animales, la diversité et l’abondance des scorpions peuvent être influencées par de 
nombreux facteurs environnementaux tels que le type de sol, la topographie, l’hydrologie, les 
ressources alimentaires, et surtout la température et la précipitation (Polis, 1990 ; Prendini 
2005 ; Dias et al., 2006 ; Araüjo et al., 2010 ; Sadine et al., 2012 ; Nime et al., 2013 ; 2014 
; Pizarro-Araya et al., 2014). 


De point de vue écologique, la répartition spatiale montre une bonne différentiation et 
une bonne variation des espèces d’une région à une autre et d’un écosystème 
d’échantillonnage d’une autre. L'espèce B. aures a été trouvée en grand nombre dans la région 
de Tébessa et la région de Souk Ahras dans lesquels les points d’échantillonnage sont 
caractérisés par une haute altitude. Ces résultats sont semblables à ceux élaborés par 
(Lourenço & Sadine, 2016) témoignant de la présence de B. aures dans les altitudes des 


Aures. 


Le B. paris a été échantillonné dans des moyenne et basse altitudes (400 à 950 m) dans 
la région d’El Tarf et la partie nord de souk Ahras dans tous les biotopes (Agricole, Forestier 
et Naturel), mais avec un nombre très élevé dans les biotopes forestiers, et ça se qui est 
témoigne avec les travaux (Ouici et al., 2020 ; Chaddad et al., 2022)qui sont trouver que 
cette espèce a été recensée en moyenne et basse altitude dans la région de sidi bel abbés et 
Tissemsilt, plusieurs travaux montrent une affinité avec le foret littorale du nord- est de 
l’Algérie et du Maroc (Vachon, 1952; Lourenço, 2013; Touloun et al., 2014; Lourenço & 
Sadine, 2016; Sadine et al., 2016; Lourenço et al., 2018b; Ouici et al., 2020). Dans la 
Tunisie, B. paris était présent dans la steppe autour de la province du Kef, nord-ouest de la 


Tunisie (Kovaïik, 2006). 


Le B. goyffoni a été échantillonné avec un grand nombre dans les altitudes moyennement 
élevé dans les régions littoraux d’El Tarf (500 à 800) composées principalement de ©, suber 
et et P.halepinsis, cette espèce prouve son affinité avec ses conditions et ceci qui concorde 


avec le travail de (Abidi et al., 2021). 


L’espèces S. maurus a été échantillonné dans tous les écosystèmes de la région d’El 
tarf et Souk Ahras avec des nombres varies dans des altitudes de 600à 1300 m, et a été trouver 
seulement dans l’écosystème forestier du Nord de la région de Tébessa qui est formé 


principalement de Pinus halepinsis dans des hautes altitudes jusqu’à 1200 m. cette espèce 
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montre une affinité étroite avec les biotopes indépendance au facteur altitude (Sadine et al., 


2012 ; Ouici et al., 2020 ; Touati et al.,2021) 


L'espèce S. punicus a été trouvée majoritairement dans le sud de Tébessa, dans le 
milieu naturel ou nu près d’une palmeraie ou dans l’Opencia. Cette information rappelle le 


travail de Sadine (2012) qui a trouvé cette espèce en grand nombre dans une palmeraie. 


L'espèce À. australis a été trouvée dans le sud de la région de Tébessa dans l’écosystème 
naturel et d’Agricole où se trouvent les conditions climatiques d’aridité que sont considérées 
comme des conditions favorables pour la survie de cette espèce. Ceci concorde avec le travail 
de Sadine (2012), qui mentionné que cette espèce est une espèce omniprésente dans tous les 


biotopes. 


L’espèce À. aeneas a été trouvée avec seulement 3 individus, deux dans la région steppique 
du sud de la région de Tébessa qui est dominée principalement par leSripa 
tenacissimaetArtemisia herba-alba et ce qui est concorde avec le travail deLourenco et al. 
(2015), et un individu dans les biotopes d’agricoles à opencia et Olevier dans une altitude de 
935m, et ceci liée aux coordonnées géographiques, essentiellement la latitude dans lequel 


cette espèce préfère leur survie(Sadine et al., 2012) 


La répartition temporelle des espèces montre que la saison d’été est la saison 
favorablepour la collecte des scorpions. En effet, on a récolté 93 individus. Ceci peut être 
expliqué que la saison estivale soit connue comme celle pendant laquelle les scorpions sont le 
plus actifs par le fait que l'activité scorpionique commence pendant cette saison cette 
information est confirmée par Polis (1990). Les résultats obtenus ont affiché 62 individus 
collectés en automneest considéré comme une saison propice pour l'accouplement des 
scorpions comme cela a été exposé par les travaux de Sadine (2005). En hiver, le nombre 
d'individus récoltés est très faible (26 individus), cela s’explique par le fait qu’en cette saison 
les scorpions rentrent en hivernationce qui justifie la diminution de leur nombre durant la 
période hivernale. Les résultats obtenus pour la saison de printemps permettent de récolter 65 
individus et ces résultats concorde avec ceux dePolis (1990)qui a trouvé que le 
développement maximal des scorpions est pendant le printemps, il a montré aussi que pendant 


cette saison la nourriture des scorpions est disponible fréquemment. 
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Selon un gradient d’étage bioclimatique, les résultats obtenus sur la répartition des espèces 
montrent qu'il y a un effet de ce gradient sur la distribution et la biodiversité scorpionique. 
Ceci concorde avec les travaux réalisés par Vachon (1952) qu'il a dit que la répartition des 
genres et des espèces des scorpions se diffère selon la latitude. En effet, le nombre d'individus 
de B.goyffoniet B.parisdiminuent lorsqu'on passe d’humidité vers l’aridité. Alors que, le 
nombre d'individus de B. aures et B. tunetanusdiminue lorsqu’on passe vers le nord que vers 
le sud par rapport la bonde horizontale de climat subhumide et semiaride dans lequel sont 
distribuées. Le S. maurus est localisée avec un grand nombre au nord où se trouve le climat 
humide et diminue lorsqu’on passe vers le sud où se trouve le climat aride. A l’opposé le S. 
punicus et l’A. australis sont diminué lorsqu’on passe du Sud vers le Nord ou d’aridité vers 


l'humidité. 
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Conclusion 


Cette étude a été menée sur la biodiversité scorpionique dans le Nord-Est Algérien 
dans trois régions selon un étage bioclimatique : Tébessa (Semi-aride), Souk Ahras (Sub- 


Humide), et El Tarf (Humide) durant 2019/2020. 


Au terme de ce travail nous avons récolté un total de 261 individus de scorpions 
répartis sur 8 espèces appartenant à deux familles : Les Buthidae et les Scorpionidae. La 
famille de Buthidae inclut B. aures, B. tunetanus B. paris et B. gouffoni qui font partie du 
genre Buthus et les espèces À. australis et À. aeneas qui font partie du genre Androctonus. La 
famille Scorpionidae contient deux espèces : S. maurus et S. punicus qui appartient au genre 


Scorpio. 


Les résultats obtenus de ce travail montrent que l'espèce S. maurus est l’espèce la plus 
dominante dans les deux régions d’El taref et de Souk Ahras respectivement 45% et 63%, 
suivie par B. aures 22% dans la région de Souk Ahras et suivie par B. paris 34% dans la 
région d’El Tarf. Tandis qu’a Tébessa, c’est le B. aures le plus dominant avec 36%, suivie par 
B. tenutanus 24%, puis S. punicus 16%. Cependant, À. aeneas n’a affiché qu’un très faible 


taux de 1%. 


Après le recensement des individus des scorpions collectés, il en ressort que plusieurs 
paramètres ont un impact sur la distribution de la faune scorpionique, parmi lesquels : l'étage 
bioclimatique qui diffère d'une région à l'autre, le type d’écosystème par son type de couvert 


végétal. 


Il ressort de cette étude que la région de Tébessa (Semi-aride) est le plus riche en 
scorpion avec 6 espèces puis souk Ahras (Subhumide) avec 5 espèces et ensuite par El Tarf 
(Humide) avec seulement 3 espèces, l’indice de diversité de Shannon Weaver indique que la 
plus grande diversité est observée à la région de Tébessa durant l’été (1.59) et la plus faible 


diversité est observée à la région de Souk Ahras durant l’hiver (0.66). 


Et pour le type d’écosystèmes, l’indice de diversité de Shannon Weaver indique que 


l’écosystème Agricole dans la région de Tébessa et la région d’El Taref sont les plus riche en 
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scorpion avec successivement (1.47) et (1.09), tandis que dans la région de Souk Ahras, 
l’écosystème le plus riche en scorpion c’est le forestier avec (1.02). 

Les valeurs de l’équitabilité dans les trois régions par saisons sont plus de 0.5 (se 
rapprochant vers 1) ce qui montre que la majorité des espèces sont représentées par le même 
nombre d’individus et qui, par conséquent, ce traduit par une équirépartition des individus des 
différentes espèces récoltées.Sauf que la région de souk Ahras en automne qui est montre une 


déséquilibration moins que 0.5. 


Pour les valeurs d’équitabilité dans les différents écosystèmes dans les trois régions 
montre un équilibre dans tous les écosystèmes dans les trois régions, sauf que dans le milieu 


naturel et le milieu agricole dans la région de Souk Ahras montre une déséquilibration. 


Nous avons constaté que le type d’écosystème, joue un rôle important sur la 


distribution des espèces qu’abrite chaque région. 


L'impact du type d’écosystème apparait aussi sur la biodiversité scorpionique. Ainsi les 
résultats obtenus montrent que certaines espèces préfèrent un type de biotope donné par 
rapport à un autre. En effet, l'espèce B. aures est l'espèce dominante dans les régions de 
Tébessa et Souk Ahras dans les endroits qui caractérisée par des hautes altitudes et 
principalement dans les écosystèmes forestiers et naturels, l'espèce S. punicus qui a été 
collecté seulement dans le sud de la région de Tébessa dans des endroits qui sont proche d'une 
palmeraie ou d’oliverie, et l'espèce A. australis et À. aeneas qui ont distribution importante 
dans le sud de la région de Tébessa dans des écosystèmes naturel et d’agricole, et cette 


distribution est liée principalement au climat aride de cette partie de la région de Tébessa. 


Par ailleurs, nous avons constaté que le gradient climatique influe sur la répartition et 
la biodiversité scorpionique. En effet, le nombre d'individus de B. aures et B. tunetanus 
diminue lorsqu’on passe tans vers le nord que vers le sud par rapport au bonde horizontal dans 
lequel sont distribuée. Par contre le nombre d'individus de l'espèce A. australis et S. punicus 
diminue lorsqu’on passe du sud vers le nord. A l’opposé S. maurus diminue lorsque on passe 
du nord vers le sud. Alors que B. paris et B. goyffoni diminue lorsqu’on passe de nord vers le 


sud. 
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Les résultats de cette étude ne sont pas des résultats définitifs. Ils devraient être 
continués par des recherches ultérieures qui pourront permettre d’obtenir de nouveaux 
résultats concernant la biodiversité scorpionique dans le Nord-est Algérien, afin d’inventorier 


de nouvelles régions dans le but de rencontrer et d'identifier de nouvelles espèces. 
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